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RESUMEN

Enelpresentetrabajo se harealizado un estudio
delcrecimiento del vacuno de carne de raza Retinta
a traves de los factores que afectan a la curva de
crecimiento lineal que caracteriza aestarazaenlas
condiciones ambientales en las que se desarrolla.
Actuando sobre estos factores es posible modificar el
crecimientoy el desarrollo de los animales de modo
que se produzcan animales de pesos y composicién
adecuados a las exigencias del mercado.

Paradefinirlos principales factores que afectan
al crecimiento se utilizaron dos lotes de terneros de
raza retinta: un lote experimental formado por 38
terneros que se pesd semanalmente hasta el destete;
y un lote testigo formado por 2264 terneros de 11
ganaderias colaboradoras del Plan de Mejora del
Retinto, con un ndmero medio de 2,35 pesadas por
animal.

Losfactores significativos parala estimadel peso
alnacimientodelos terneros fueron la épocade parto,
eltipodeparto, laganaderia, lacampafiaganadera,
y diversas interacciones. En cuanto al crecimiento

Additional keywords

Birth weight. Average daily gain. Weaning weight.

diario hasta el destete (ganancia media diaria) fueron
significativos los factores: época de parto, ganaderfa,
campafa ganadera, tipo de parto, lote, sexo del
ternero, tipo de alimentacién y edad de la vaca, asi
comodiversas interacciones.

SUMMARY

A study was made of the growth of Retinto beef
cattle through analysis of factors affecting the
characteristic linear growth curve of this breed in its
developmental environment. By addressing these
factors, growth and development may be modified in
order to ensure that weight and composition meet
marketdemand.

Todefine the main factors affecting growth, two
groups of Retinto calves were used: an experimental
group made up of 38 calves weighed weekly until
weaning, and a control group consisting of 2264
calves from eleven farms taking part in the Retinto
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Breeding Plan, with mean 2.35 weighings per animal.

Significant factors for birth weight were calving
season, type of parturition, farm andyear. Thefollowing
factors significantly affected daily weight gain until
weaning: calving season, farm, year, type of parturition,
group, sex, feeding regime and age of cow. Various
interactions were also significant.

INTRODUCCION

El ganado vacuno Retinto es la raza
autoctona mejor adaptada a las condicio-
nes en las que se desenvuelve. Actual-
mente, ganaderos e investigadores estdn
inmersos enun plan de mejoraencamina-
do a la mejora de sus caracteristicas
carnicas, conservando su rusticidad y
capacidad de aprovechamiento de las
tierras marginales.

El crecimiento y el desarrollo en los
seres vivos dependen de la dotacion ge-
nética, encontrandose influenciados de-
cisivamente por una serie de factores
fisiologicos y ambientales tales como el
estado hormonal, sanidad, alimentacion,
manejo, etc. sobre los que se puede inci-
dir para producir animales de pesos y
composicion adecuadosalas exigencias
del mercado.

El modelo matematico que explica
mas exhaustivamente el comportamien-
to del crecimiento de los terneros de raza
Retintadesde el nacimiento al destete, es
la ecuacion lineal (Molina et al., 1992y
Berlanga et al., 1995). Sus parametros,
ay b, definen el crecimiento del animal
hasta el destete. El pardmetro a estimael
peso al nacimiento de los terneros, mien-
tras que el parametro b, pendiente de la
curva, representa la ganancia media dia-
ria.

Cuando los terneros son criados para
carne o reproduccion, esimportante cono-

cer su potencial productivo a edad tem-
prana, y el peso al nacimiento a, es un
parametro muy importante en este senti-
do. En cuanto a la ganancia media diaria
hasta el destete, en el vacuno de carne es
una caracteristica compleja querefleja el
potencial de crecimiento del terneroy la
calidad maternal de la vaca. Por otra
parte, la importancia de este parametro
radica en que las ganancias de peso du-
rante la lactacion son econdmicamente
mads rentables que las que el ternero
consigue en estadios posteriores.

Para hacerun estudio adecuado sobre
el crecimiento de una determinada pobla-
cion, debera conocerse el ambiente en
que tiene lugar y sus efectos sobre aquel.
Para ello, hemos analizado la influencia
sobre los parametros ay bde los factores
lote, ganaderia, campana ganadera, sexo
del ternero, época de parto, edad de la
madre al parto, tipo de parto (simple o
gemelar), y tipo de alimentacion
predestete, asi como diversas
interacciones entre ellos.

MATERIAL Y METODOS

En la realizacién de este trabajo, se
han utilizado dos lotes de animales:

- El lote experimental formado por
38 terneros, hijos de toros selectos, del
Centro Experimental Agricola y Gana-
dero de Jerez de la Frontera. Estos ani-
males fueron pesados semanalmente des-
de el nacimiento hasta el destete. En este
lote, el numero de pesadas medio por
animal fuede 28 (de 20a31), equivalen-
tes a una edad media al destete de 196
dias (140 a 217). Si desglosamos por
sexos, partimos de una media de 27,5
pesadas (de 20 a 30) para los machos y
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28,5 para las hembras (de 27 a 31)
equivalentes a destetes con 140 a 210
dias (193 de media) en machos y 190 a
217 (200 de media) en hembras.

- El lote testigo, formado por 2264
terneros de 11 ganaderias colaboradoras
del Plan de Mejora del Retinto, llevado a
cabo gracias al convenio entre el Centro
de Experimentacion Agricola y Ganade-
rode Jerez de la Frontera (Diputacionde
Cadiz) y el Departamento de Genética de
la Universidad de Cordoba, nacidos du-
rante los afios ganaderos 1988 a 1994,
En este lote el nimero de pesadas por
animal fue de dos a seis, con una media
de 2,35.

Los factores estudiados y el numero
de clases de cada uno han sido: lote
(experimental y testigo), ganaderia (11),
campaifia (desde 1988 a 1994), sexo (ma-
cho y hembra), época de parto (4), edad
delamadre (de 2 a 15 afios), tipo de parto
(simple y doble), y tipo de alimentacion
(pastoreo exclusivo, pastoreo con
complementacion de la madre, pastoreo
concomplementacion del ternero, y pas-
toreo con complementacion de la madre
ydelternero),ademasde las interacciones
dobles y triples entre todos los factores,
y de la interaccion de cuarto orden entre
épocade parto x edad dela vacax tipode
parto x tipo de alimentacion.

La comparacion de las pendientes
(ganancia media diaria) entre los distin-
tos factores, se realizo mediante pruebas
de paralelismo, mientras que la compa-
racion de las ordenadas en el origen
(equivalentes al peso al nacimiento),
mediante el anadlisis de la covarianza
(ANCOVA). Ambos test estadisticos
fueron realizados con el procedimiento
G.L.M. (General Linear Model) del
S.A.S. (Statistical Analysis System) v.
7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La estima del parametro a obtenida
de 39,04 kg, puede considerarse un valor
bastante representativo del peso al naci-
miento real de los terneros en una explo-
tacion extensiva de ganado vacuno Retinto
(Rodero et al., 1992). La estima realiza-
da de este pardmetro no es mas que un
valor indicativo, y nos sirve fundamen-
talmente para la tipificacion a edades
fijas de los pesos de los animales de raza
Retinta desde el nacimiento al destete.

En cuanto al otro parametro que ca-
racteriza esta curva de crecimiento, la
ganancia media diaria, la estima obteni-
da en este trabajo es de 909 g/dia, muy
proxima a la media obtenida por Rodero
etal (1992),de 938,5 g/dia, también en
laRaza Retinta, en condiciones ambien-
tales parecidas.

Elcoeficiente determinativo (variabi-
lidad explicada) obtenido para esta cur-
vaesdeun 90,37 p.100, (Berlangaetal.,
1995). Sibien muy elevado, no es perfec-
to, aunque hay que teneren cuenta que es
un ajuste global de los 38 animales utili-
zados, cadauno conun peso al nacimien-
to y una ganancia media diaria (GMD)
diferente, que habra que descontar, del
10 p.100 de variabilidad no explicada
restante. El ajuste individual de la curva
ha dado unresultado mucho maselevado
(incluso del 99,9 p.100 para algunos
terneros), siendo del 97,51 p.100 la va-
riabilidad explicada por la regresion
intraclase (figura 1).

Lainfluencia de los factores analiza-
dos sobre la curva de crecimiento se
resume en la tabla I.

FACTOR LOTE
Nuestros resultados muestran que
para la estima del peso al nacimiento, no
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Figura 1. Representacion grafica del crecimiento global de los terneros que conforman el lote
experimental. (Graph showing overall growth of experimental calves).

Tabla I. Significacion estadistica de los fac-
tores analizados sobre la curva de crecimien-
to. (Statistic signification of analysed factors on
growth curve ).

Ordenada Pendiente

enelorigen delacurva
Lote NS e
Ganaderia i i
Campafia b A
Sexo NS ey
Epocadeparto s LA
Edadvaca NS i
Tipo de parto e *
Alimentacion - e

NS = No significativo.

* = Significativo al 95 p.100.

* * = Significativo al 99 p.100.

* * * = Significativo al 99,9 p.100

es un factor significativo como ocurre
para la ganancia media diaria (tabla I),
enlaque se ha obtenido un valor de 1002
g/dia enel lote experimental frente a 876
g/diaparael lote testigo (figura 2). Estas
diferencias, podrian deberse a que los
animales del lote experimental tienenun
nivel genético superior, viéndose favore-
cido con un manejo y unas condiciones
alimenticias mejores que a las que se ven
sometidos los animales del lote testigo,
que son mas representativas del grueso
de la raza (con un nivel genético y am-
biental medio).

FACTOR GANADERIA

Se han encontrado diferencias signi-
ficativas (tabla I), entre los pesos al
nacimiento de las once ganaderias estu-
diadas, siendo este un parametro de gran
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Figura 2. Comparacion de la curva de creci-
miento estimada para los dos lotes analiza-
dos. (Comparison of estimated growth curve forthe
two groups studied).

influencia y oscilando entre los 25,17 y
los 46,5 kg de media (figura 3). Este
factor también influye notablemente en
la ganancia media diaria, con un valor
minimo de 740 a un maximo de 920 g
diarios. Este resultado puede explicarse
por ser éste un factor muy extenso, que a
su vez engloba factores de dificil defini-
cién como el tipo de manejo, disponibili-
dad alimenticia, nivel genético, etc. Para
Brown (1960), lalocalizacién, manejoy
nivel nutricional, influyen el produccion
lactea y capacidad maternal, condicio-
nando portanto los pesos de los terneros
a los 60, 120, 180 y 240 dias de edad.

FACTOR TIPO DE PARTO

En nuestro estudio el tipo de parto se
ha mostrado como un factor muy signifi-
cativo, afectando principalmente al peso
al nacimiento (figura 4), siendo los ter-
neros procedentes de partos gemelares
visiblemente mas pequeiios que los de

o
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240
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Figura 3. Comparacion de la curva de creci-
miento estimada para las diez ganaderias
analizadas. (Comparison of estimated growth curve
for the ten farms studied).

partos simples, ya que cuando el parto es
doble, durante la gestacion, la madre

PESO
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Figura 4. Comparacion de la curva de creci-
miento estimada para los terneros proceden-
tes de parto simple y de parto gemelar.
(Comparison of estimated growth curve for calvesin
single and double births).
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Figura 5. Comparacion de la curva de creci-
miento de los machos y las hembras.
(Comparison of growth curve inmales and females).

debe captary enviarel doble de nutrientes
hacia la placenta.

El peso de los dos terneros del parto
gemelar sumados, es superior al proce-
dente de un parto simple, lo cual no es
motivo para considerarlo comoun factor
deseable, pues estos tendran mas proble-
mas al parto, menor viabilidad, menor
GMD, y provocaran, entre otros incon-
venientes, un alargamiento del periodo
interparto de la madre (Munoz et al.,
1995).

Por otra parte, el hecho de que una
vaca parauno o dos terneros condiciona-
ra el posterior crecimiento del ternero o
de los terneros hasta el destete, segun
Roderoetal. (1992) y como hemos podi-
do comprobar en este estudio (tabla I),
siendo inferior el crecimiento de los ter-
neros procedentes del parto doble (823 g/
dia) conrespecto al del parto simple (878
g/dia).

Este hecho en principio, se explica
por tener que nutrir la madre a dos ani-

males hasta el destete, y se acusa de
sobremanera en una raza, como es la
Retinta, en la que por su forma de explo-
taciony por las condiciones en las que se
desenvuelve, no es capaz de abastecer
semejantes demandas nutritivas.

FACTOR SEXO

Generalmente se acepta que los ma-
chos pesan al nacimiento mas que las
hembras. Estasdiferencias oscilarianen-
tre dos y cuatro kg en ganado Retinto
segun Garcia Barreto et al., (1979);
Aljama, (1982) y Martin, (1985).

No obstante, los resultados obtenidos
por nosotros hacen referencia auna dife-
rencia inferior (solo 1 kg). Este resultado
puede explicarse por el hechode tratarse
de una estimacion de la curva desde el
nacimiento al destete, en la que el
parametro g, aun teniendo un significado

i
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Figura 6. Comparacion de la curva de creci-
miento estimada segun la campana ganadera
de nacimiento de los terneros. (Comparison of
estimated growth curve according to farm calving
year).
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especial, no deja de sertan solo un punto
mas de la curva.

Ennuestro estudio, la diferencia entre
sexos en la ganancia media diaria alcan-
z6 un 15,8 p.100 a favor de los machos
(figura 5), diferencias superiores a los
encontrados por Brinks et al. (1961) en
laraza Hereford, lo cual puede ser expli-
cado por la fuerte influencia ambiental a
la cual nuestra raza fue expuesta.

FACTOR CAMPANA

La campaiia ganadera, tal y como se
observa en la figura 6, es uno de los
factores que han mostrado mayor in-
fluencia en el peso al nacimiento, dando
diferencias muy significativas (tablaI).
Enlosestudios de Aljama (1982)yMartin
(1985) en Retinto, se encontro que tanto
pesos como crecimiento fueron
influenciados por el afio de campana,
debidas probablemente ala diferente dis-
ponibilidad de pasto de cada afio, dife-
rencias que son frecuentes en la cria de
vacuno de carne en régimen extensivo.

Asi, Martin Bellido ez al. (1988) en
ganado Retinto, y Winroth (1990) en
distintas razas, indicaron que el factor
campaiia afect6 la produccion lechera de
lamadre y consecuentemente a la veloci-
dad de crecimiento del ternero. Las dife-
rencias halladas por nosotros, han osci-
lado mas que las de los autores arriba
mencionados, debido a que la disponibi-
lidad de pasto varié enormemente por la
irregularidad de las precipitaciones de
las campaiias estudiadas en el sudoeste
espaiiol, donde se realizo este trabajo.

FACTOR ESTACION DE PARTO

La estacion de parto, como vemos en
la figura 7, influye sobre los ambientes
delamadrey delrecién nacido, por lo que

es un factor muy decisivo en el creci-
miento del ternero. Nuestro estudio mues-
tra que el peso al nacimiento es ligera-
mente mas elevado en los meses de pri-
mavera, ya que, debido a la abundancia
de pastos, suelen tener las vacas un peso
elevado y una mejor condicion corporal
que en las restante estaciones del afo.

Este estudio coincide con losrealiza-
dosporMolinaetal. (1992)enRetintoy
Brown (1960) en las razas Hereford y
Aberdeen-Angus, enel que se determina
que los terneros nacidos desde marzo a
mayo, eran mas pesados que los nacidos
en otono. Asimismo los estudios de Lopez
de Torre y Garcia Barreto (1984) en la
raza Retinta demuestran que el peso mas
elevado se obtiene en los nacimientos de
abril a agosto.

Enloreferente alos crecimientos, las
mayores ganancias se dieron en los terne-
ros nacidos en los meses de invierno con

0 20 40 80 HJ1W|201401001802W.
DIAS

|l ~ INVIERNO ~ PRIMAVERA * VERANO * OTORO
Figura 7. Comparacion de la curva de creci-
miento estimada segun la época de nacimien-
to de los terneros. (Comparison of estimated
growth curve according to calving season).
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Figura 5. Comparacion de la curva de creci-
miento de los machos y las hembras.
(Comparison of growth curve inmales and females).

debe captary enviarel doble de nutrientes
hacia la placenta.

El peso de los dos terneros del parto
gemelar sumados, es superior al proce-
dente de un parto simple, lo cual no es
motivo para considerarlo comoun factor
deseable, pues estos tendran mas proble-
mas al parto, menor viabilidad, menor
GMD, y provocaran, entre otros incon-
venientes, un alargamiento del periodo
interparto de la madre (Munoz et al.,
1995).

Por otra parte, el hecho de que una
vaca parauno o dos terneros condiciona-
ra el posterior crecimiento del ternero o
de los terneros hasta el destete, segun
Roderoetal. (1992) y como hemos podi-
do comprobar en este estudio (tabla I),
siendo inferior el crecimiento de los ter-
neros procedentes del parto doble (823 g/
dia) conrespecto al del parto simple (878
g/dia).

Este hecho en principio, se explica
por tener que nutrir la madre a dos ani-

males hasta el destete, y se acusa de
sobremanera en una raza, como es la
Retinta, en la que por su forma de explo-
taciony por las condiciones en las que se
desenvuelve, no es capaz de abastecer
semejantes demandas nutritivas.

FACTOR SEXO

Generalmente se acepta que los ma-
chos pesan al nacimiento mas que las
hembras. Estasdiferencias oscilarianen-
tre dos y cuatro kg en ganado Retinto
segun Garcia Barreto et al., (1979);
Aljama, (1982) y Martin, (1985).

No obstante, los resultados obtenidos
por nosotros hacen referencia auna dife-
rencia inferior (solo 1 kg). Este resultado
puede explicarse por el hechode tratarse
de una estimacion de la curva desde el
nacimiento al destete, en la que el
parametro g, aun teniendo un significado
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Figura 6. Comparacion de la curva de creci-
miento estimada segun la campana ganadera
de nacimiento de los terneros. (Comparison of
estimated growth curve according to farm calving
year).
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al obtener un incremento del peso al
nacimiento desde las vacas de dos afios
de edad hasta los de cinco, encontrando-
se los pesos al nacimiento maximos des-
deloscincoalosochoafios, descendien-
do después hasta los once afios, a partir
de la cual se estabilizan (figura 9).
Winroth (1990) concluy6 que el ma-
yor peso al nacimiento se obtiene de las
vacas con un numero de partos entre 2 y
6, coincidiendo con una edad de 4 a 8
afios, periodo en el cual se encuentran en
su mejor estado fisiologico y maxima
produccion. Segin Brown (1960), los
pesos de los terneros al nacer, asi como
sus crecimientos, aumentaron con laedad,
alcanzando los maximos en la tercera o
cuarta lactacion (equivalente a cinco o
seis aflos) en dos rebaiios, y en la quinta
0 sexta lactacion (equivalente a siete u
ocho afios) en un tercer rebafio; poste-
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Figura 9. Comparacion de la curva de creci-
miento estimada de los terneros hijos de vacas
de diferentes edades. (Comparison of estimated
growth curve for calves born of cows of different
ages).

riormente al aumentar la edad de la vaca,
pesos y crecimientos disminuyen lenta-
mente.

Finalmente, en laraza Retinta en par-
ticular, segun Molina et al. (1992) y
Roderoetal. (1992),1os mejores resulta-
dos corresponden a una edad entre los 5-
7 afios, datos que coinciden con los nues-
tros. Los crecimientos de los terneros
hasta el destete reflejan la calidad mater-
nal dela vaca, principalmente la produc-
cionlechera (Sellersetal., 1970). Asi los
terneros nacidos de madres de dos afios
de edad, crecieron a escasa velocidad
(662 g/dia) debido a que a esa edad, la
produccion lechera es minima. Poste-
riormente los crecimientos de los terne-
ros de las vacas de distintas edades, iran
aumentando de forma similar a la de la
produccion lechera de esa vaca a esas
edades, incrementandose hasta los seis
anosdeedad (891 g/dia), manteniéndose
posteriormente con GMD mas o0 menos
constantes alcanzando los maximos cre-
cimientos los terneros de las vacas con
nueve afios de edad (947 g/dia).

INTERACCIONES

En la tabla Il presentamos las
interacciones que determinaron diferen-
cias significativas en cuanto a la ganan-
cia media diaria.

Un primer grupo de interacciones es-
tadisticamente significativas fueron aque-
llas que determinan una mayor o menor
disponibilidad de recursos alimenticios
como son la época de parto x campana x
época x tipo de alimentacion.

Un segundo grupo fueron aquellas
que reflejan una mayor o menor adecua-
cion entre necesidades y aportes alimen-
ticios, principalmente el sexo x época de
parto y el sexo x edad de la vaca.

Porltimo, se detectaron diferencias
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Tabla I Interacciones que han determinado
diferencias estadisticamente significativas.
(Interactions determing statistically significant
differences).

Interaccion Nivelde
significacién
Sexo* Epocade parto s
Sexo*Edadvaca i
Campafia*Epocaparto Ak
Campana*Epocaparto*

Tipoalimentacién ok
Edadvaca*Tipo alimentacién L
Edadvaca*Epocaparto®

Tipode alimentacion e
Edad vaca*Epoca parto*

Alimentacion*Tipode parto s

* = Significativo al 95 p.100.
* * = Significativo al 99 p.100.
* ** = Significativo al 99.9 p.100

significativas en aquellas interacciones
que, como en el caso anterior, incluian la
edad delavaca: edad delavacaxalimen-
tacion, edad de la vaca x época de parto
x alimentacion, y edad dela vacax época
de parto x alimentacion x tipo de parto.
Es decir, fueron significativas aquellas
interacciones relacionadas con lasmayo-
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CONCLUSIONES

Para concluir, podemos decir que in-
fluyen de forma significativa sobre la
ordenada en el origen (estimacion del
peso al nacimiento) los factores ganade-
ria, campaila ganadera, tipo de parto, y
época de parto, y sobre la ganancia me-
dia diaria, los factores lote, ganaderia,
campaiia ganadera, sexo del ternero, épo-
ca de parto, edad de la vaca, tipo de
parto, y tipo de alimentacion predestete,
asi como diversas interacciones entre
estos factores.
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