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1 INTRODUCCION

En el Uruguay 1la produccidn de carne bovina es un rubra
de vital importancia socilo—econdmica; dicho sector egtd com-—
puesto por aproximadamente veinte mil empresag ganaderas con
una produccidn total anual de 323.630 toneladas de carne de
las cuales el 51.9% son exportadas {(INAC, 1880). Esta estrecha
relacidn con el mercado internacional obliga al sector a tener
una dindmica que le permita articular con el mismo, producien-
do de forma acorde a la demanda, la cual se caracteriza por su
creciente exigencia tanto en términos de calidad como en
relacidn de precics. Se hace necesario entonces mejorar la
forma de produccién tradicional que predomina actualmente en
los predios ganaderos, para  lograr la competitividad gque le
agegure su permanencia v desarrollo como sector productivo.

Existen hoy un conjunto de técnicas gue rpermitirian
aumentar tanto la cantidad como la calidad de carne producida,
siendo la base de este paguete tecnoldgico el Jdisponer de
animales genéticamente superiores, capaces de responder ade-
cuadamente a las mejores condiciones ambientales brindadas
{ej: mejoramientos forrajeros, sanidad, etc).

Para obtener é&stos animales genéticamente "superiores’,
ex necegarioco disponer de planes de mejoramiento genético
animal, para 1o gue previamente se deben definir claramente
log obietivose de seleccidn, dentroe de los cuales el potencial
de crecimiento rposdestete es una caracteristica importante a
incluir.

La obtencidn de un mayor crecimiento posdestete en los
rodeocs permitiria elevar la tasa de extraccidn como conse-
cuencia de la disminucién en 1la edad al primer entore de las
vaguillonas y menor edad de fasna de los novillos.

Por tanto, surge la necesidad de analizar les factores
ambientales gque influven en el crecimiento posdestete, 7para
finailmente elaborar un modelo que degcriba los componentes gue
afectan la expresidn fenotipica de dicha caracteristica.
Disponiendo de esta informascidn, exigten hoy modelos genético-
egtadisticos que permiten evaluar el mérito genéticao de los
animales con una alta precisidn.

FPara i1dentificar los factores ambientales que estdn
actuando sobre el crecimiento posdestete, este trabajo =e basa
en el andlisis de 2547 registros de rodeog Hereford y Angus,
tomados durante un periodo de 168 afics.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

Este capitulo serd dividido en dos partes. En la primera,
se analizard la capacidad de respuesta a la seleccién de las
caracteristicas vinculadas al crecimiento posdestete, lo cual
es5 un requerimiento  imprescindible al pensar en incluir la
misma en un programa de mejoramiento genétice. Una vez anali-
zado el potencial de regpuesta, se pasarada al objetivo del
trabajo, el cual es identificar los factores ambientalea gue
podrian estar influyendc scobre el crecimiento posdestete.

2.1 RESPUESTA A LA SELECCION

2.1.1 Variabilidad genética

La seleccidn, definida como la reproduccidn diferencial
entre individucs con fenotipos diferentes, es la forma prima-
ria wpara alterasr las frecuencias génicas en una poblacidn
{Cardellino y Rovira, 1887). lLa misma, es el principal instru-
mento gque el mejorador dispone para hacer mejoramiento genéti-
oo dentro de una raza ¢ poblacidén.

Para que una determinada caracteristica prueda ser mejora-
da en una poblacidn, debe presentar variabilidad genética
dentrn de la misma. Es justamente esta variabilidad la gue le
rosibilita al mejorador, previa identificacidén de los animales
genéticamente superiores para esa caracteristica. hacer un usc
mas intensivo de éstos como reproducteores, y agi alterar las
frecuencias génicas de la poblacidn hacia lo deseado (Carde-
1lino y Rovira, 1987). Por lo tanto prara que exista respuesta
a la seleccidn en caracteristicas de crecimiento posdestete es
necesario aue lasg mismas presenten variabilidad genetica en la
poblacidn.

Diversos trabajos internacionsles han obtenido importante
regpuesta A la seleccidn directa e indirecta para el creci-
miento posdestete {( pesoc al aflo y/0 peso a los dieciocho
meges), ejemplo de elle son Buchanan et al., 19882:; Hough et
al., 1885; Trgang et =al., 1985; Aaron et al., 1886; Alenda ¥y
Martin, 1987 (USA); Carter et al.,1890 y Baker et al.,1891
{Nueva Zelanda); Bailey et al., 1991 (Canada); Meyer et al.-
, 1993 (Australial.

Hay también antecedentes nacionales de variabilidad
genética para crecimientoe posdestete en las razas Aberdeen
Angue y Hereford. En el programa nacional de evaluacidn gené-—
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tica (&.E.R. Aberdeen Angusg, 1993 y 1994), se detectd una
importante variascion genetica entre individuos para el peso al
afioc {365 registros) y peso al afio vy medio (8886 registros).

En cuanto a la raza Hereford, la evaluacidén del rodec
de una cabafla nacional, mostrd una importante respuesta a la
seleccidn (durante 24 afios) para el peso al aflo vy medic (Gon-
zalez, 1893). De igual forma la evaluacidn gdenética de anima-
leg Hereford, basada en 72.779 regiastros nacicnales, muestra
una importante variabilidad genética para peso a los 15 vy 18
meses (Informe de Padres Hereford, 1994).

2.1.2 Heredabilidad

Para lograr mejorar genéticamente una caracteristica
mediante 1a seleccidn, no baata con que la misma presente
variabilidad genética, sino gue e8 necesaric que esta sea
guficientemente heredable, es decir que parte de la superiori-
dad de los padres en ese caracter sea transmitida a sus hijos.

Ern cuanto a la heredabilidad de las diferentes carac-
teristicas de crecimiento posdestete {siendo las mas utiliza-
das: ganancia de peso entre el destete v 2l afio, peso al ano,
¥y peso al afio v medioc), kay un amplio rango de wvalores estima-—
dos por diferentes atutores y  en diferentes ambientes de pro-
duccién. En el Cuadro No. 1 se presenta parte de dicha infor-
maciodn.

En los casos en que sge presenta un rango de heredabili-
dades estimadas, la menor cifra (izguierda) corresponde al
datc estimade en las hembras vy &1 valor mayor a los machos.
megun Alenda y Martin (1987), los menores valores de heredabi-
lidad estimada para las hembras, podrian deberse a una res-—
triccidén en la variasbilidad genética para las caracteristicas
de crecimiento posdestete debido a une alimentacidn en esta
fase mas restringida gue los machos.

Lo contrario al resto de los autores resulté del trabajo
de Buchanan et al.{(198Z), en el cual la heredabilidad de las
caracteristicas de crecimiento posdestete fue mencor para los
machos y mayor para las hembras, no explicando el autor las
posikles causas de esta diferencia.

31 bien se observa una gran variacién en las heredabili-
dades estimadas por los distintos autores, es de resaltar los
trabajcocs de Massey y DBenyshek (1981), Winder (1990) y el
Informe de Padres Hereford (19894), los cuales realizaron las
egtimaciones a partir de un elevado numero de registros gque
otorgan al valor obtenido una mayor confiabilidad.



Es iportante tamblén destacar los trabajos de Carter et
al.,1890; Baker et al.,1991 v Meyer et al.,1883, los cuales
fueron realizados en Australia y Nueva Zelandia. En ambos
paises las condiciones de produccidén son similares a las del
Uruguay, siendo de esperar valores de heredabilidad parecildos.

Lea valores presentados por el Informe de Padres Hereford
(1994), muestran que las heredabilidades estimadas en Uruguay
fueron incluso algo inferiocres a las obtenidas en los trabajos
de Nueva Zelandla y Australia.

Cuadro 1. Heredabilidad de parametros de crecimiento

pogdestete.
Autor Alimen- Raza No.reg | HEREDABILIDAD
tacion ' GPD PA P18
_____________________________________ el e )
]
Brinks FL 1029 .48
et al., 1962
Preston vy Pa+3 Va r.b .41-.50
Willis, 1975
Woldehawariat Pa Va r.b .30 .44
et al,,1977
Koch, 1978 Ra H 3000 .33
Mageey vy
Benyshek, 18981 3/4 L 197000 .16

Bourdon vy
Brinke, 1982 Pats A y H 56691 .31-.52{ .66-.73

Buchanan, H LA9-.3581 .37-.23

1982

Warwick v Ra varias r.b LHB0-. 860
Legates, 1984 Pa varias r.b .45- .55
Irgang H 2467 L1129

et al.,1285

Aaron, 1986 A 2749 .38

Allenda y

Martin, 1987 A 2576 .27-.38( .18B-.36




Itulva Pa H 5130 L7021 | .31-.48
et al., 1987

Tewclde, Pa R 438 .37 .57 .66

1988

De Nize y

Torabi, 1989 Pa H L7-.25( .29-.41

Carter

et al.,1880 Va r.b .26 .36

Mrode v

Thompson, 1890 5890 .63

Winder, 1990 RA 41184 .36 .40

Baker

et al.,1991 Pa+5 A .31 .23
H .33

Breedplan,

1981 r.b .30 .30

Meyer

et al., 18993 Pa H 1222 .20

Informe

Hereford,

19984 Fa H 72779 .14 .18

FL= feedloct Pa= pastura Ra= racidn = guplemento

H= Hereford A= Aberdeen Angus RA= Red Angus R= Red Poll

L= Limcusin Va= wvarias razas

r.b= revisidn bibliografica

GPD= ganancla posdestete PA= peso al aflo PlB= pesc a loo
18 mesges

No.reg= numero de registros utilizados en la estimacion.

De la informacidn presentada se puede conclulr que las
caracteristicas de crecimiento posdestete presentan una here-
dabilidad moderada, dependiendo principalmente del parametro
evaluado v las condicicnes de produccién en gque fueron tomados
los datos.

Koch et al.(1982), al estudiar la influencia del interva-
lo de evaluacidn de ganancia posdestete sobre las estimaciones
de heredabilidad para esta caracteristica, observaron gue al
aumentar el intervalo de evaluacldén de 28 a 224 dias., la
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heredabilidad estimada para la ganancia posdestete paso de .09
a .24,

En el caso del Uruguav, con una produccién predominante—
mente extensiva, seria de esperar que los valores de heredabi-
lidad fueran inferiores a los estimados en base a datos de

producciones mds lntensivas, debido a un mayor efecto de los
factores ambientales.

También se evidencia en la informacién rresentada la
necesidad de més estimacicones nacionales de heredabilidad para
los parametros de crecimiento pasdestete, siendo el 1nico

valor encontrado el estimado en el Informe de Padres Hereford
(1994).

2.1.3. Correlaciones.

Es importante en el estudio del crecimiento posdestete
conocer  au correlacidn con otras caracteristicas de interéasn
productivo, para poder predecir o0 estimar los posibles cambios

en ellag al incluir en un esquema de seleccidn esata variable.
En el Cuadro No.Z., se presenta parte de la informacién expues-
ta por diferentes autores.

Cuadro No 2. Correlaciones genéticas y fenotipicas.

o T e ot e —— - ot . ke a An o —— . o T T e AL A hms. o ——— — T o e . 54 iin i ——— - — T o . A i o
e e e e e o o e e e i e e e e e L 7 —— i i i e — T T W o+ SaL ei= faim ——— i A e

peso al nacer peso al destete

rango b4 rango X
peso  al afoc .44/.75 .58 .41/.80 .67
peso al afic v medio L28/.56 .40 .B2/.92 77
ganancia pogsdestete L10/s.61 0 .28 ~-.34/..37 17

peso al afio .21/7.41 32 .B81/.80 .74

repo al afic y medio L7/7.25 0 L20 .55/.684 .61

ganancia posdestete -.07/.Z27 .18 -.56/.22 -.13

Fuente: Koch (1978), Bourdon y Brinks (189823, Buchanan
(1982), Frahm et al.{1985), Allenda y Martin
(1987), Tewolde (1988}, De Nise y Torabi
(19893}, Carter (198Q), Winder et al.(1880).

&



La bibliografia concuerda en gue existen correlaciones
geneticas altas y positivas entre los distintos pecos (pesc al
nacimiento v peso al destete con peso al aflo v peso al afio vy
medio), mientras que la correlacién genética entre €1 peso al
nacer y peso al destete con la ganancia posdestete es moderada
Yy positiva.

Esta correlacién genética positiva entre los pesos en
diferentes etapas de la vida del animal implica gque al se-
leccionar por mayor peso al afilo yv/0 afio v medioc, habria una
respuesta correlacionada aumentando también el peso al nacer y
al destete. Esto haria pensar gque una seleccidén por mayores
pesos posdestete provocaria aumentos en peso al nacimiento,
aumentando la dificultad al parto. Como solucidn a este
problema Koch (1874), propone aprovechar la menor correlacidn
genética existente entre peso al nacer y la ganancila posdeste-
te, lo que provecaria menores aumentos en el peso al nacimien-
to que al seleccionar por pesos posdestete.

5in embargo, Bourdon y Brinks {1882) afirman que selec-
cionar por ganancia posdestete reduciria el aumento en el peso
al nacimiento sclamente un 9% respecto al obtenido seleccio-
nando por peso al afio, y proponen la utilizacidn de indices de
seleccidn que permiten aumentar el pesco al afio sin aumentar o
aumentando poco el peso al nacimiento. Lo mismo recomiendan
Alenda y Martin {(1987).

Existe también una correlacion genética positiva entre
las tasas de crecimiento pre y posdestete, Bourdon y Brinks
(1982) estimaron dicha ceorrelacidédn en .56, sin embargo Baker
et al.(1990) obtuvieron un valor de .12, gimilar al reportadc
por Windey (1880) de .15.

Las correlaciones fenotipicas son todas pogitivas exceprto
entre el peso al destete y ganancia posdestete, las cuales
estan correlacionadas negativamente.

Bourdon y Brinks (1388%Z) encontraron una correlacidn
fenotipica levemente negativa entre ganancia pre y posdestete,
a pegar de que estuvieran correlacionadas genéticamente en
forma positiva. Los autores sostienen gque la correlacidn
fenotipica negativa, surgiria de la correlacion ambiental
negativa existents entre el crecimiento predestete vy la ganan-
cia pogdestete, lo cual indica la presencia de un crecimiento
compensatorio causado por efectos ambientales.

Talavera (1289) constatd la tendencia de que los terneros
mas livianos al destete (por efectos ambientales negativos),
fueron los gue lograron mayores gananclias posdestete, expli-
candose este fendmenc por la presencia de crecimiento compen-
satorio.



2.1.4_. Conclusiones

Como conclusidn se puede afirmar qQue la caracteristica
crecimiento posdestete., presenta variabilidad genética, here-
dabilidades moderadas, y correlaciones genéticas con otras
caracteristicas de interés suficientemente compatibles. Es
decir, gue el mérito genético de lag poblacicnes bovinas
nacionales para esta caracteristica, podria ser mejorado a
través de su inclusién dentro de los programas de mejcramiento
genético, para lo cual el conccimiento de los efectos ambien-—
tales gue afectan la expresidn de su genotipo es impresgcin-
dible.

2.2 FACTORES AMBIENTALES

En esta seccidén serdn desarrollados los efectos que deben
ser congiderados para evaluar el potencial genético de creci-
miento posdestete de los individucs. Para ello es necesario
identificar log efectozg ambientales que inciden sobre 1la
expresién del genctipo. Cabe aclarar que factores como sgexo y
raza, de origen genético, deben ser consideradcos como ambien—
tales al momento de comparar genéticamente losg animales.

BIF (1986), define al ambiente como todas las condiciones
externas (no genéticas) gque influyen scbre la reproduccidn,
produceidn, v composicidn de la canal del ganado.

Un concepto fundamental en el mejoramiento genético es
medir diferencias, nunca valoreg absolutos (Cardelino y Rovi-
ra, 19B7). Para evaluar diferenclas genéticas entre los anima-
les, éstos deben ger comparables en todo, con excepcidn de sus
diferencias genotipicas,. por 1o tanto es necegario evaluar a
log animales en las mismas condiciones ambientales.

El uso de grupos contempordnecos es un buen instrumento
rara reducir la influencia de efectos ambientales comunes &
todo el grupo, pero no considera los efectos ambilentales
egpecificos para un individuo dadc:; por lo tanto los efectos
ambientales conocidos no incluidos por el concepto grupo
contemporaneo deben ser ajustados por factorez de correccidn
{Bourdon, 1984 citado por Talavera, 18389).



2.2.1 Grupo contemporaneo

BIF (1988), define al grupo contemporédnec como un grupo
de animales de la misma raza y sexo, qQue han sido criados en
el mismo lote v nacidos en la misma estacidn de paricidn.

Talavera {(1989), sostiene que la eleccidén de las caracte-
risticas para definir los grupos contemporanecs no &8 tan
gimple, las mismas deben 8er seleccionadas con mucha precau-
cion ya aque un ajuste rpor efectos contemporaneos inadecuado
rodria sesgar laz evaluaciones genéticas.

Breedplan (1991), agrega algunos criterios a considerar
para la formacidén de los grupros contemporaneos. Para todos los
pesos, la definicidn de un grupo contemporaneo I1ncluye los
efectos de rodeog, aflo de nacimiento, sexo, tipo de nacimiento,
clase de transtferencia embrionaria (transferencia embrionaria
vergus nacidos naturalmente) vy efecte lote definido por el
criador.

La formacidén de numerosos grupos contemporianeos en  un
rodeo dado  puede resultar en un peguefic numero de registros
por subclase, 1o que produciria una reduccidén en &l numero
efectivo de progenie para la evaluacidén de los toros y un
aumento de la varianza del error de prediccidn (Van Vieck,
1987 citado por Talavera, 19893}.

2.2.1.1 Efecto rodec-afio—estaclon

Van Vleck (1987} citado por Talavera (1988), sostiene gue
los grupos contemporanecs son utilizados para eliminar los
sesgos en las evaluaciones genéticas deblidos a efectos dife-
renciales (tales como manejo) asociados al agrupamiento de los
animales. Por lo tanto el uso de 1os mismos en los modelos
posibilita comparar animales sometidos a manejos similares.
Una forma usual para identificar tales efectos es agrupar a
los animales por rodeo-afic-estacidn de nacimiento, glendo la
egtacidn definida arbitrariamente.

Son numerosos los trabajos que han constatado log efectos
de estas variables sobre el crecimiento posdestete, & conti-
nuacisn seran desarrollados algunos de los trabajos revisados.

Trabajos como les de Wilson et al.(1972), Niccll y Rae
(1978) yv Meyer {(19382), incluyeron el efecto reodeo al esgtudiar
el crecimiento posdestete.

Kress {(1877), observdé gque el afio afectd significativamen-

te el peso a los 12 meses vy la ganancia de pesc posdestete
evaluada durante un periodo de 168 dias.
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Resultados similares fueron reportados por Rahnefeld et
al.{1987), quienes encontraron wun efecto significativo (P~
<.001) del afio sochre el peso a los 12 meses y la ganancia
media diaria posdestete (evaluada desde el destete al afio).

En su estudio con rodecos puros Hereford y Angus, Bailey
et 8l1.(1881) encontraron aue el efecto afio incidié significa-
tivamente (P<.001) sobre la ganancia posdestete de ambas razas
(evaluadas desgde el destete al afio de edad).

¥n el trabajo de Talavera (1988) realizado en condicicnes
gxtensivas de produccidén en Rio Grande del Sur, se evidencia-
ron  efectos de fecha de nacimiento dentro de la estacidén de
parto (primavera) socbre el crecimiento posdestete evaluado
hasta €1 afic v afic ¥y medioc de edad, en animales de raza Here-
ford, Angus y Devon. Al observar el efecteo de la fecha de
nacimiento sobre la ganancla posdestete evaluada hasta los bBHO
dias de edad, se notd una clara tendencia de mayores ganancias
rosdestete para aquellos animales nacidos hacia el final de la
eataciodn. El autor comenta que esto manifiesta la presencia de
crecimiento compensatorio, va gue los ternercs mas perjudica-
dog durante la fase predestete (nacidos hacia el final de la
eatacidon) fueron los gque presentaron mayoresg gananclas posdes-—
tete.

Preisinger v Kalm (1988) trabajando con animales de 1la
raza Charoclais, observaron qQue el efecto de época de nacimien-
to era de la misma magnitud en el pesc al destete gue en el
peso al afo, pero cambiaba un poco la forma en que el mismo
actuaba. Al destete los terneros mis pesados fueron los naci-
dos en invierno, mientras gue al afio de edad pesaron mas los
nacidos en otofio, siendo los de invierno de pesc intermedio, vy
les nacidos en primavera los més livianos.

Trabajando con datos de ternercos de las razas Hereford,
cimmental, Charolais y Limousin, Winroth (19290) observd que el
afic de nacimiento afectd significativamente el peso al afio
para todas las razas, excepho Limousin. El autor advierte que
esta diferencla pudo deberse a un bado numero de registros
para esta raza y concluye qgue el efecto afic fue generalmente
gignificativo.

En el mismo trabado, el autor observéd que la estacidn de
nacimiento afectd significativamente el peso al afic de los
animales Hereford y Charolais, no siendo eignificativo el
efecto sobre esta variable para los animales de las razas
Limousin y Simmental.

Finalmente, es claro que los distintos autores en general

colnciden en que el efecto rodeo-afic-estacidn es uno de los
mas importantes a considerar.
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2.2.1.2 Sexo

El sexo influye sobre la curva de crecimiento de los
animales, por lo tanto 21 bien no es un factor ambiental, =u
efecto debe ser consideradce al evaluar genéticamente animales
pror su potencial de crecimiento. A continuacidén serédn breve-
mente comentados algunos trabajos gue han estudiado el efecto
del zexo sobre caracteristicas de crecimiento posdestete.

Nicell vy Rae (1878) en su trabajo con 4703 animales
Hereford y 10226 Angus, encontraron diferencias de peso a los
18 mesges entre sexoeg dentro de ambas razsas, siendo las hembras
més livianas dgue los machos. En .ambas razas la diferencia
entre sexog oscilé alrededor del 40 %, esta exagerada superic-
ridad de les machos genera la sogpecha gue las hembras hayan
sido sometidas a una alimentacion mas restringida. confundién-
doge el efecto del sexo con el efecto lote.

En un estudio con ternercs vy terneras crurza, Rahnefeld
{1887) observd gque el sexo del ternero contribuyd a mas de la
mitad de la varianza explicada por el modelo utilizado para
evaluar el peso final de la prueba y la ganancia media diaria
durante la misma. Cabe aclarar gue 1 modelc explicd el 40 %
de 1la variabilidad para peso final y 50 % para la ganancia
media diaria. El sexo del ternero afectd significativamente
(F<.001) 1 peso al afilc v la ganancia media diaria poadestete.

Presinger y Kalm (198B), trabajando con ganado de carne
en Alemania, observaron que lag diferencias en crecimlento
entre sexos era significativa v gque éeste efecto l1lncrementaba
con la edad. Asi, a los 200 dias de edad log terneros machos
guperaban en peso & las hembras en 12%, mientras que esta
diferencia al afilo aumento a 27%. Es importante sefialar, que
los autores no comentan el momento o edad en gue se reallza el
destete, ni el manejo posterior al gque son sometidos ambos
B8R0,

El sexo del ternerc fue una importante fuente de varia-
cién {(PF<.01) en todas lag caracteristicas de c¢recimiento
roadestete, excepto en ganancia posdesgtete (evalusada durante
1%0 dias en pastoreo), siendo los machos mas pesados gque las
hembras a los 12, 18 y 24 meses de edad {(Tewoclde, 1988).

En el estudio de efectos ambientales sobre el crecimiento
hasgta el afio realizado por Winroth {(1880), con 8161% datos de
cuatro razas, éste constatd que el efecto del sexo del ternero
gobre el peso vivo (peso al nacer, al destete y al afic) fue
significativo para todas las razas y pescs. Coincidiendo con
lo expuesto por Presinger y Kalm (1288), el autor observd que
el efecto del sexo incrementaba con la edad. Mientras que las

11



hembras fueron 5.5-7% mas livianas gue los machos al nacimien-
to, en peso al afic esta diferenclia incrementd a 16-18% {depen~
diendo de la raza).

Bailey et al.{(1991) en su trabajo con dos rodeos purog no
aeleccionados de raza Hereford v  Angus, encontraron gue el
sexo del ternerc afectd significativamente (P<.001) a la
ganancia posdestete (evaluada desde el destete al afio) en
ambas razas.

En resumen. la mayoria de los auvutores coinciden en que
existe un efectc del gexo sobre el crecimiento posdestete.
Algunos trabajos como los de Presinger y Kalm (1988) v Winroth
({1990), indican gue este efecto aumenta al avanzar la edad de
los animales.

Fara eliminar este efecto al evaluar genéticamente a uha
poblacién de individucs, la BIF (189868) recomienda coneiderar
al sexo en el momento de definir los grupos contemporaneos,
comparando animales con otros de sy mismo sexo, lo gue también
estaria =liminando el efecto lote habitualmente confundido con
el efecto sexo.

2.2.1.3 Raza

La mayoria de 1los autores revisados comparan animales
cruza de diversas razas, entre si y  contra puros, no permi-
tiendo separar claramente el efecto de la raza (aditivo) del
efecto de la hibridacién (heterosis).

En este item, seran comentados solamente los resultados
obtenidos por aquellos investigadores que compararon razas
puras entre si, estableciendo el efecto de la raza sobre
caracteristicas de crecimiento posdestete.

Nicell v Rae (1978) evaluando el crecimiento yposdestete
en animales de las razas Hereford y Angus, encontraron marca-—
das diferencias entre ambas razas. Los animelez Hereford
fueron mas pesados a los 18 meses que los Angus.

HEstudiando el crecimiento del ganado de carne &n § razas
diferentes, Long et al.(1872), observaron que el tipo racial
afectd significativamente (P<.01) todos los pescs y tasas de
crecimeinto posdestete evaluados desde los 270 a 630 dias de
edad, durante el cual e analizaron varios periodes de dife-
rente duracidén. Las razas comparadas fueron Angus, Brahman,
Hereford, Holstein y Jersey.

La BIF (1986), recomienda coneiderar la raza al definir
laos grupos contemporaneocs.
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De los trabajos revisados, se desprende la necesidad de
tomar en consideracién los efectosm de las diferentes razas al
evaluar genéticamente los individuos para caracteristicas de
crecimiento posdestete.

2.2.2 Edad de la madre

Los resultados de los diversos trabajos gue han estudiado
2]l efecto de la edad de la madre sobre el crecimiento posdes-
tete, 8Se caracterizan por presentar una marcada divergencia.
Son tantos los estudios gue afirman que la edad de la madre no
afecta el crecimientoc posdestete, como los que constataron gue
31 lo afecta. A su vez algunos investligadores plantean que
dicho eferto depende del nivel de alimentacién pre y posdeste-
te v/0 del periodo de evaluacidn.

Basado en los trabajos que afirman que los efectos de la
edad de la madre sobre el peso al aflo vy afio y medio son apro-
®ximadamente de la misma magnitud gue los efectos de esta
variable sobre el peso al destete, la BIF (1988) recomienda
sumar la ganancia posdestete (hasta el afio o afic ¥ medio) al
peso a los 205 dias ajustado por la edad de la madre, para
obtener asil el peso al afic © afio v medic ajustado.Con este
procedimiento el peso ajustado al afio o afic ¥ medic lleva en
congideracidén la edad de la madre en el pesc al destete, pero
presupone que no existe un efecto de esta variable {(edad de la
madre) actuando sobre las ganancia posdestete del animal.

Este supuesto 81 bien coinecide con algunos trabajos gue
manifiestan gque no hay efecto de la edad de la madre sobre el
crecimlento poadestete (Bourdon y  Brinks, 1982; Clutter vy
Nielsen., 1987; Rahnefeld et al., 1887; Mrode y Thompson, 1990:
Liv y Makarechian, 18983), es cuestionado por numerosos tra-—
bajos que demuestran lo ceontrario (Alenda y Martin, 1987; Elzo
et al., 1987: Tewolde, 1888; Talavera, 1989:; Reynoclds, 19981:
Baker et al., 1981; Meveyr, 1992).

Algunos investigadores observarcon que el efecto maternal
se manifestd a través de un crecimiento compensatorio durante
la fase posdestete ( Alenda y Martin, 1987; Elzo et al., 1987:
Talavera, 1898Y; Presinger y Kalm, 1990; Lewis, 1990).

Trabajos como los de Bourdon y Brinks (1882), Rahnefeld
et al. (1987), Mrode y Thompson (1880) y Liu y Makarechian
(1993), encontraron que la edad de la madre no afectdéd signifi-
cativamente la ganancia posdestete para distintos periocdos
considerados.

Winroth (1880) en su estudic realizado con animales de
las razas Hereford, Charolais, Simmental y Limcusin, con

13



madres Jdel primer al noveno parto, recomendd corregir por
efectos maternales e}l peso 2l nascer y al destete peroc no
propuso  corregir el peso al afio para ninguna de las cuatro
razas estudiadas. Esto haria suponer aque &1 autor consldera
que no hay efectos significativos de. la edad de la madre sobre
el crecimiente posdestete.

Hay wuna serie de autores que plantean que los efectos
maternales dependen del ambiente nutricional en que se desa-
rrollan los  terneros, fundamentalmente €1 nivel de alimenta-
cién posdestete, ejenplo de ello son Clutter y Nielsen (1987),
Lewis et al.{1587) v Brown et al,{1993)}.

Clutter y Nielsen {(1887) concluyeron gque aparentemente el
efecto ambiental maternc seria mayor sobre las gananclas
rosdestete en las hembras de reemplazo gue en los animales en
engorde. Esto se deberia a gue los reemplazos tienen una
disponibilidad de alimentos 1limitada, por lo tanto todos
consumen mas © menos lo mismo, entonces aguellas terneras mas
livismnag al destete tendrian menoresg reguerimientos para
mantenimiento inicial, 1o que haria esperar mayores ganancias
de peso frente al mismo consumo posdestete.

_ Por otro lado, Lewis et al. (1990), continuando con el
estudio de Clutter y Nielsen (1987), agregan que aparentemente
s0lo habria crecimiento compensatoric cuando el nivel nutri-
cional predestete es restringido.

Elzo et al. (1987), llegaron a las mismas conclusiones
gue Lewis {(1880) y explicarcon que los efectos de la edad de la
madre sobre la ganancia posdestete son efectos ambientales
indirectos, siendo la consecuencia de efectoes ambilientales de
la madre sobre su ternero durante la gestacidn y el periodo de
crecimiento predestete. De este modo, si una madre le brinda a
su ternero el ambiente adecuado para gque este express gu
potencial de crecimiento predestete, el crecimiento posdestete
del ternero deberia depender solamente de su habilidad para
crecer. En otras palabras, si un ternero tuvo un crecimiento
no resgtringido hasta el destete, su crecimiento posdestete
seria totalmente independiente de la edad de su madre. 91 el
ambiente predestete (otorgado por la madre) fuera insuflcien-
te, el fernero podra realizar un crecimiento compensatorio en
el periodo posdestete.

Los autores concluyeron gue, el efecto de la edad de la
madre sobre la ganancia posdestete fue menos importante gue
gsobre el peso al nacimiento y peso al destete. Hubo cierta
evidencia de crecimiento compensatoric en terneros hijos de
madres jdvenes.

De acuerde a 1los resultados obtenidos en el trabaje de
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Alenda y Martin (18873, la influencia de la edad de la madre
sobre las caracterigticas posdestete seria minima.

Contrariamente a los resgultados presentados por los
autores va citados, un efecto significativo (P<.Cl) de la edad
de la madre sobre la gansncia posdestete y el peso a los 18
mesea fue encontrado por Tewolde (1888); extrafamente el
efecto no fue significativo para el peso al afio. Pese a los
rasultados obtenidos, 1 autor sostiene que el efecto de la
edad de la madre sobre la ganancia posdestete, sea probable-
mente un efecto arrastrado del ambiente maternal predestete a
que fueron asometidos los mismos, no encontrando explicacidn
para el efecto maternal a los diecioccho meses.

En su trabajoc con datos de 14000 terneros de lasg razas
Angus, Hereford y Devon en condiciones de pastoreo, Talavera
(1989), constatdé un efecto significative de la edad de la
madre sobre el crecimiento posdestete de los terneros. El
auntor explica que los terneyrcs hijos de madres més jovenes ¥y
mas viejas (=eguramente con menor produccidén de leche que las
vacas adultas)., obtuvieron mayores ganancias posdestete. Este
mayor crecimiento estaria evidenciando un crecimiento compen-
satorio durante la fase posdestete, tanto hasta los 410 dias
como  hasta los B50 dias de edad. Coincidiendo con Clutter y
Nielzen, &1 auteor comenta gue wuna causa de este crecimiento
compensatorio podria deberse a un menor regquerimiento de
manuntencidén de loe animales destetados con menor peso.

En su trabajo, Preisinger v Kalm (1880), observaron
marcadas diferencias entre distintas edades de la madre en el
pego a los 208 dias y al afioc de los terneros. Para estudiar
este efecto se basaron en animales de la raza Charolals,
utilizande el numero de parto de la vaca debido a gue no ge
disponia de su edad cronoldgica. Hasta el cuarto parto ambos
pesos aumentaron en forma similar. Las diferencias causadas
por diferente =dad de la madre fueron mayores para peso al
destete que para peso al afic. Esto permitiria concluir 1la
resible presencia de crecimiento compensatorico durante el
rericdo posdestete, para los animales hijos de madres méas
Jjovenes.

Buscando caracterizar el crecimiento posdestete hasta los
18 meses de varias razas, Reynelds et al (1991), encontraron
que la edad de la madre no afectd la ganancia posdestete en
108 primeros 160 dias de evaluacidn con una dieta concentrada,
perc si tuvo un efecto significativo sobre todos los pesos ¥
sobre 1la ganancia a partir de los 180 dias posdestete en
pastoreo. Los terneros hijos de madres Jjovenes fueron mas
livianecs al inicio de la evaluacidn en pastoreo gque los hijos
de laes madres viedjas, y tuvieron una mayor ganancia posdeste-
te. Si bien existid un crecimientce compensatoric para esgtos
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animales, este no fue suficiente para compensar totalmente loe
efectos del menoy pecso inicial.

Woldehawariat et al. (1977) realizaron una revision sobre
algunos autores que encontraron efectos de la edad de la madre
sobre el crecimiento posdestete, ¥y resume los factores de
correccilidén propusstos por loe mismos para ganancia y pesos
poadestete en funcidén de ezsta variable.

Otreos  trabajos que recomiendan corregir caracteristicas
proedeastete en funcidén de 1la edad de la madre, son los de
Carter et al.{1990) y Baker et al.(1891}). Es importante regal-
tar que estos dos estudios fueron realizados en Nueva Zelan-
dia, con condiciones de produccidn similarees a las de Uruguay.
en la que log animales permanecen en pastoreo todo el afio
(siendo una diferencia que en ésgtos dos trabados los animales
recibieran suplementos voluminosos durante el invierno}.

Dentro de egte capitulo es importante mencicnar el traba-
Jo de Meyer (19923, el cual describe en forma clara y minucio-
sa las vias a través de la cual la madre actia sobre el creci-
mientoc de su ternero. Una breve sintesis de su contenido se
presenta a continuacidn.

El genotipo de la madre afecta al fenotipo de su hijo a
través de una muestra de la mitad de sus genes (directos)
aditivos para el crecimiento, asi como a través de su genotipo
para efectos maternales en el crecimiento. En su andlisis 1la
avtora divide al efecto maternal en efecto maternal genético y
efecto maternal vpor efectos ambientales rpermanentes en la
madre. La miema concluye que hubileron efectos maternales
significativos para pesco al afio en las tres razas estudliadas
{(Hereford, Angus, cruza Cebu). Para la raza Hereford los
efectos ambientales maternales sobre el pesc al afio fueron
nonsistentemente maAs importantes que loe efectos genéticos
maternales, sin embargo el efecto ambiental maternal para la
raza Angus fue pegueifio v no significativo.

Observando los resultados obtenidos por los diferentes
trabajos revisados, se podria concluir que en algunasg sSitua-
ciones la edad de la madre afecta significativamente el creci-
miento posdestete, dependiendo en parte este efecto del nivel
de nutricidn pre vy posdestete en los que se desarraolla el
ternera.

Ee de esperar. que en nuestras condiciones de produccién,
utilizando razas de baja produccidn lechera (principalmente
Hereford) vy pastoreando campo natural de marcada estacionali-
dad (con periodos de deficit forrajero), la edad de la madre
al parto influya maés alla del destete, 1incidiendo entonces
sochre el crecimiento posdestete.
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2.2.3 Crecimiento predestete

Bl efecto del crecimiento predestete scobre el crecimiento
posdestete ha sido esmtudiado por varios autores, consliderando
diferentes parédmetros de esta variable: ganancia predestete,
peso y/0 edad al destete.

Log efectos de edad o peso al destete (lnicio del pericdo
de evaluacidn), se han mostrado mads evidentes en los trabajos
en que la respuesta estudiada era peso al afio o afio v medio
que cuando eran referidos a la ganancia posdestete.

Algunos 1investigadores han estudiado los efectos de la
edad al destete sobre el crecimlente posdestete, como son los
trabados de Swiger et al.(1961), Brinks et al. (1862), Ro-
llins et &l1.(1982). Winroth (1990). Por otra parte Brinks
{19682} v Shelby (1963), advierten que cuando todos los terne-
ros nacidos dentro de un afic dado de produccidn son destetados
en la milsma fecha (o dia), la edad al destete incluye el
efecto de la fecha de nacimiento durante la estacidn.

La mavoria de los trabajos revisados y comentados en este
capitulo, han estudiado el efecto de la ganancia predestete y
el pesce al destete sobre el crecimiento posdestete, relegando
a un segundo plano el efecto de la edad al destete.

Entre los autores que analizaron el efecto de la edad al
destete, se encuentra el trabajo de Winroth (1890), el cual
plantea la necesidad de ajustar el peso al afio en funcidn de
la edad al destete para 1las cuatro razas 1incluidas en su
estudio.

Alenda v Martin (1887), estimaron una correlacion fenoti-
pica entre el peso al destete y la ganancia posdestete de .22
para machos vy .11 para las hembras, sugiriendo esto una rela-
tivamente baja pero positiva asociacidn entre la ganancia pre
y posdestete.

En su trabajo realizade en Costa Rica con bovinos crio-
lios Romosinuano, en base a 24 afios de dateos predegtete vy 4
afios de datos poadestete, Tewolde (1398B) observéd que el vpeso
al destete (siete meses de edad) vy la ganancia predestete,
presentaban una correlacion fencotipica positiva con log pesos
y tasa de ganancia posterior al destete. La correlacidén feno-
tipica entre las caracteristicas predestete y 1a tasa de
ganancia posterior al mismo, estaria indicando que no existid
un crecimiento compensatorio durante esta ultima fase., pero
sin embargo tal afirmacidn seria un poco apresurada ya gue la
correlacidén entre ambos parametros fue muy baja (.10).

Coincidiendo con lo anteriormente planteado por Tewolde
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(19883, Winder et al (1890) estimarcn una correlacidn fenoti-
pica entre el peso al destete y la ganancia posdestete muy
baje v positiva (.10).

Liu y Makarechian (1883), en su trabajo scbre factores
gue afectan el crecimiento de los toros en una estacidn de
prueba, observaron que el peso al inicio de la prueba (con un
periodo de acostumbramiento de 28 dias) afectd en forma signi-
ticativa todos los pesos durante los 140 dias de evaluacidn,
pero no tuvo efecto significativo sobre la ganancia diaria
calculada para el mismo periodo. Este resultado indicaria que
noe hubo un crecimiento compensatorio de parte de  leos indivi-
duog mas livianos al inicio de la prueba. Cabe aclarar qQue la
alimentacidn durante la prueba fue concentrada y a wvoluntad,
por lo gque la ventaja de menores reguerimientos debido a un
tamafio maes requefic y mayor avidez de consumo serian diluidas,
lo gque podria explicar la ausencia de crecimiento compensato-
rio. Pese a los resultados obtenidos, los autores plantean que
durante el periodo posterior al inicio de 1la prueba los toros
compensarian diferenciass ambientales previas a la misma, lo
cual remarca la importancia de un periodo de acostumbramiento.

Trabajando c¢on animales de las razas Red Angus., Angus, ¥
Hereford, Bourdon y Brinks (1982} encontraron que las correla-
clones ambientales entre caracteristicas al destete y ganancia
posdeatete fueron conasistentemente negativas, sugirlendo la
presencia de crecimiento compensatoric por causas ambientales.
En las hembras, este efecto resultd en una correlacidon fenoti-
pica suavemente negativa (-.10) entre ganancia pre y posdeste-
te.

Elzo et al. (1987), en su trabajo constataron la exis-
tencia de una relacidn entre el crecimiento pre y posdestete,
vy plantean qQue cuando el crecimiento predestete del ternero se
ve regtringido por alguna causas ambiental ( ej: efecto mater-—
ne), €l animal manifiesta un crecimiento compensatorio durante
el crecimiento posterior al deastete.

Talavera (1989), abservd que los ternercs mas livianos al
degtete tendian a presentar mavores gananclias posdestete,
evidenclandose de este modo el fendmeno de crecimientoc compen-
satorio.

En el trabajo realizado por Clutter y Nielsen {1987)
gztos encontraron dgue la correlacidén fenotipica entre el
consumo de leche vy la ganancila posdestete en feedlot era haja
v tendia a ser negativa. Dicha c¢orrelacién entre las dos
variables fue, en el caso de los terneros de reemplazc hajo
una dieta restringida -.17 (P<.10). Los terneros hijos de
madres de alta produccidn de leche fueron més pesados al
destete (16.9 kg) gque los hijos de madres de baja prroduccidn,
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parg  de esta diferencila de peso seolo un 63%  fue mantenido
durante los 280 dias de crecimlento posdestete en feedlot.
Eata reduccidén de la ventaja en peso se debid a gque los anima-
les con menor peso sl destete tuvieron mayoreg ganancias
durante el crecimiento posgdestete que los animales hijos de
vacas de alta produccidn gue habian logrado un masyor creci-
miento predestete. Los autores explican que el mayor efecto
del crecimiento predestete sobre el posdestete en lag hembras
de reaemplazo seguramente se debid a la alimentacién restringi-
da gque reciben las mismas, donde el menor peso inicial (al
desptete) permltid una mayor ganancia posdestete frente a un
mismo consumo. como congecuencia de menores requerimientos de
mantenimiento. De este trabajo se puede concluir gue existe
una relacioén entre el crecimiento pre y posdestete, v que la
ccurrencia de crecimiento compensatorio en la fase posdestete
depende del nivel nutricional en ambas etapas.

Continuando con el trabajo de Clutter y Nielsen (1987),
Lewis (12980) observd que al aumentar la produccidn de leche de
la madre aumenta el crecimiento predestete llegando los terne-
ros a un mayor peso al destete (187 dias de edad). Este efecto
fue mas marcado en los terneros hijos de las vacas del lote de
baja produccidn de leche (Hereford-Angus 5.6 kg/dia) que en el
lote de alta produccidén. Los terneros gue tuvieron menor
crecimiento predestete vy por tanto menor peso al destete,
mostraron mayores gananclas posdestete gue los  terneros gue
tuvieron mayor crecimiento predestete. EBaste efecto se dio en
forma significativa solamente en los terneros machos hijos de
madres del lote de bada produccidn, observandose tanto en los
animales alimentados en posdestete a base de granos ¢omo en
los que permanecierocon a pastoreo. Segin  losg autores, los
terneros de los lotes de madres de mediana vy alta produccién
de leche. no presentaron crecimiento compensatorio en la fase
poedestete debido a que no tuvieron restringida la expresion
de su  potencilal genético de crecimiento predestete por caRusas
ambientales.

Carter et al. (1990) recomiendan corregir el peso al afio
por la edad al destete del ternero, la misma correccidn es
sugerida por Baker et al. {(19913.

91 bien digtintos auvtores coinciden en que hay una rela-
cidn entre el crecimiento pre y posdestete, existen discrepan-

clag en cuanto a la forma en que estas Aos variasbles se rela-
cionan. Trabaios cono los de Alenda y Martin (1887),Tewolde
(1988), v Winder (1830), muestran gque ambas fases de creci-
miento estéan correlacionadas fenotipicamente en forma positi-
va. Contrariamente a estos autores, Bourdon y Brinks (1982},
Elzo (198B7), Clutter y Nielsen (1987), Talavera (1888}, ¥
Lewis (1990) han observadc la pregencia de crecimiente com-
pensatorio durante la fase posdestete.
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En forma similar a lo observado para los efecteos de la
edad de la madre sobre el crecimiento posdestete, la manifes-
tacién de crecimiento compensatoric en el mismo periodo,
dependeria de los niveles de alimentacién en ambas fases, como
lo explican los trabajos de Clutter y Nielsen (1287), y Lewis
(19G0).

Considerande los menores niveleg de alimentacidn en
nuestro pais durante ambas faseg respecto a la alimentacidn
dispenible en la mayoria de los trabajos presentados (pasturas
mejoradas, «ilo, concentrados,ete), es de easperar que exista
una relacién fenotipica negativa entre el crecimiento pre vy
posdestete, manifestiandose crecimiento compensatorio durante
la fase vposterior al destete cuando la disponibilidad de
forraje lo permita (por ejemplo: la produccidén primaveral).

De los diversos trabajos revisadog, tanto aguellos que
utilizan ganancia predegtete como peso yv/0 edad al destete, la
mayoria explican los resultados obtenidos relacionando el
crecimiento anterior con el posterior al destete. Esto haria
pensar que el parametro mas adecuado a utilizar en un andlisis
geria la ganancia anterior al destete.

2.2.4 Tipo de nacimiento

Si bien el tipo de nacimiento es un efecto gue muy pocos
investigadores han incluide dentro de sus modelos de andlisis
para caracteristicas posdestete, seran comentados aqui alguncs
autores que han considerado importante incluirlo.

Bl tipo de nacimiento estaria afectandoc el crecimiento
pogdegtete indirectamente., a través de su incidencia sobre el
crecimiento predestete. Es =abido que ternerog mellizos tienen
un crecimiento predestete mas restringidoc gque los nacidos
anicos, como consecuencia de  tener gue compartir la leche
rroducida por su madre.

Smith et al1.(1982), observéd que el peso al destete prome-—
dio ajustado a los 170 dias de edad para los terneros nacidos
mellizos fue entre 41 y 38 kg mencr gue los Unicos,

Fara evaluar animales Simmental por peso a los 400 dias
de edad, Mrode (1980) incluyd en su modelo de snalisis el
efecto de tipo de nacimiento.

Preinsinger vy Kalm (1890), en su trabajo con datos de
animales de raza Charclais, encontraron que 8i bien el efecto
tipo de nacimiento =3 may marcado en el peso al degtete, pero
va disminuyendo con la edad del animal, este efecte fue clara-
mente vigible atn para el peso al afio. Los animales mellizos
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pesaron al aflo 37 kg menos que los Unicos.

En el estudic realizado por Winroth (1380), éste observd
gue el tipo de nacimiento afectd significativamente &1 peso al
afic en todas las razas excepto Limousin., El autor advierte que
esta diferencia pudo deberse a un bajo numero de registros
para esta raza. Al alio de edad los terneros mellizos fueron 1-
9% médg livianos gue los nacidos Gnicos, siendoe maxima la
diferencia en los ternerog Hereford (9%) v minima en el caso
de Limousin (1%).

En resumen, si bien la mayoria de los autores no han
estudiado el efecto del tipo de nacimiento scbre el creci-
miento posdestete, hay algunos investigadores que constataron
su influencia y lo han incluido en sus modelos de evaluacidn.
Por lo tanto si bien este no es un factor amblental importante
{debldo principalmente a la baja tasa mellicera en los bovi-
nos} es bueno tenerlo presente.

2.2.5 Interacciones

Ademds de la interaccidn genotipo-amblente, es importante
conocer las posibles interacciones entre diferentes efectos
ambientales.

Debemos recordar que el concepto de grupo contemporéneo
ademds de incluilr Jlos efectos comunes considerados, también
incluye las interaccicnes entre éstos. De igual modo es inte-
resante comentar algunas interacciones encontradas poy distin-
tog autores gque no utilizaron grupoes contemporaneocog, asi como
interacciones entre otros efectos especificos no considerados
para la formacidn de los grupas.

Rahnefeld =t al.{(1987), encontraron un efecto significa-
tivo (P«<.001) de la interaccidn afio-sexo del ternerc sobre el
peso al aflo y la ganancia media diaria posdestete (evaluada
hasta el abfio de edad). Similares resultados son presentados
por Tewolde (1988), guien encontrd gue la interaccldn afico-sexo
del ternero afectd significativamente (P<.01) la ganancia
posdeastete y el pesc a los 18 y 24 meses de edad.

En el trabajo de Elzo et al. (1987), al estudiar el
efecto de la edad de la madre sobre el crecimiento posdestete
de terneros con diferentes niveles de sangre Simmental, obser-
varon que el efecto de la edad de la madre sobre la ganancia
prosdestete varid segin el sexc del ternero vy para los diferen-
tes porcentajes de sangre Simmental de las madres. 5i bien no
ge realizd en este experimento un andlisis de significancia
para estas diferencias, pareceria que el efecto de la madre
interactuara con el sexo del ternero, y también con la raza de
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la madre.

Contrariamente, Tewolde (1988} observd gue no hubo un
efecto significativo de la  interaccidn edad de la madre-sexo
del ternero sobre ninguna de las caracteristicaz de crecimien-
to posdestete evaluadas en su trabajo (ganancia en 140 dias a
pastoreo, peso a los 12, 18, v 24 meses de edsad).

Bailey {1991}, en su estudio constatd la presencia de
interaccidn dieta-sexo (P<.001), para la raza Aberdeen Angus.
La diferencia en la ganancia ©posdestete entre los tftoritos y
vagquillonas fue mayor con una dieta rica en energia, que
cuando el nivel energético era medio. Estos resultados indican
gque el potencial de crecimiento en los toritos no fue expresa-
do totalmente en la dieta de nivel medic, asi como que las
hembras no estarian capacitadas para aprovechar complaetamente
la dieta mde rica. En el caso de la raza Hereford, la superio-
ridad en ganancia posdestete de 1los toritos frente a las
vaqulllonas fue la misma en ambos planos nutriclionales, es
decir, no existid interaccldn sezxo-dieta.

En s8u trabajo, Brown et al.{1983) observaron gue 1los
efectos maternales no wvariaron significativamente entre los
distintos ambientes considerados. Los autores comentan que si
bien no hubo una interaccidn significativa entre los efectos
maternales v el ambiente nutriciconal, existid una tendencia
sugiriendo que los efectos maternales para crecimiento posdes-
tete podrian variar con el ambiente nutricicnal pre y posdes-
tete.

En resumen, existen algunos factores ambientales que
interactian entre si afectando esta relacidn el crecimiento
posdestete.

2.2.8 Periodo de prueba

Para determinar el momento y duracidn del periodo posdes—
tete en el cual los animales serdn evaluadeos, es  1importante
conglderar los modelos normales de crecimiento.

Un ternero desde su nacimiento, siempre v cuando se le
proporcione una nutricidén adecuada, 1ird creclendo a 1o  largo
de wuna curva sigmoide con una aceleracidn en la pubertad y
digsminuyendo la marcha al aprozximarse a la madurez (Berg y
Butterfield, 1979}.

Lz forma de la curva de crecimiento puede ger alterada
nediante la seleccidn, al incluir como criterios de seleccidn
tasas de c¢crecimiento y madurez, peso corporal, y/ o grado de
madurez (Fitzhugh, 1976;.



Es notorio gque el crecimiento posdestete ocupa la mayor
parte del modelo de crecimiento, obligando sstc a definir un
reriodo en el cual realizar la evaluacion.

Es sabido que el efecto de los distinteos factores ambien-
tales son diferentes segin los periodos que sean considerados
para su estudio. Diferentes periodos de crecimiento posdestete
han 2ido considerados por 1los investigadores, al estudiar sus
caracteristicas y relaciones con otros parametros.

Con respecto al inicio del periodo de evaluacidén, hay una
coincidencia entre los trabajos, comenzando ésta a partir del
destete 0 muy cercano al migmoc (en casos en gue los animales
tueron sometidos a un periodc de acostumbramiento), oscilando
entre log 180 a 220 dias de edad.

La mayoria de los investigadores revisados realizaron sus
estudios evaluando el crecimiento posdestete hasta el afio de
adad, como son los trabajos de Bourdon vy Brinks (1882), Frahm
et al.(1985), Hough et a1.(1985), Irgang et al.(1885), Steffan
et al.(198%), Aaron et &81.(1986), Alenda vy Martin (1887),
Rahnefeld et al.(1987). Presinger v Kalm {1988), Carter et
al.(1830), Mrode y Thompson (189890), Winder et al.(1990),
Winroth (18803}, RBailey et al.(1881), Meyer et al.{1982), Erown
et al.(1893).

Otros autores han estudiade el crecimiento posdestete
hasta los 18 meses de edad, como son log trabajos de Nicoll vy
Rae (1978), Buchanan et al.(1882), Clutter v Nielsen (1987},
Talavera {1989), Baker et al.(1881), Revnolds et al.(1891).

Pahnish et sl.(1985), De Nise y Torabl (1988), estudiaron
el crecimiento posdestete hasta los 20 meses de edad.

Peor otra parte Tewolde (1888), fue el dnico trabaio gque
avallio el crecimiento posdestete hasta los 24 meses de edad.

La BIF (1986), recomienda gque la evaluacidén posdestete
comience en 1 momento del destete, siendo el peso al destete
gl peso  inicial de la evaluacidén. También recomlenda que el
periodo entre el peso al destete y el pesc final de la prueba
gea como minimo 180 dias. El peso finml noe debe ser tomado en
animales menores a 330 dias de edad, siendo la edad media para
cada rodeo contemporaneco como minimo 365 dias.

Por octro lado la BIF (19868) agrega que, cuando los toros
o vagquillonas de reemplazo son criados en niveles alimenticios
bajos, con un crecimiento un poco mas lento, conviene utilizar
pesos a edades mayores que el afio (15 ¢ 18 meses de edad) para
evaluar el crecimiento posdestete.

23



Los conceptos planteados por la BIF (1986) coinciden con
lo anteriormente propuesto por Gregory (1865), gquien sostiene
que periodos mas cortog de evaluacidn posdestete pueden ser
usados para evaluar diferencias en tasa de crecimiente de
ahimales con una dieta rica en energia, Jque cuando éstos se
encuentran consumiendo alimento con relativamente baja eneyr-
gla.

En conclusidn, se puede observar gue distintos investi-
gadoreas han considerado periodos de evaluacidn diferentes,
iniciando en general al destete, pero siendoc variable la
duracion del mismo. En la mavoria de los estudios la evalua-
cién se realiza desde ] destete hasgta el afio o afio v medio de
edad.

Para las condiciones de produccidn de nuestro pais (ex-
tensivas, cen una marcada estacionelidad en la oferta de
forraje). ©pareceria 1o mas adecuado evaluar el c¢recimiento
posdestete hasta los 18 meses, dando a log animales mayor
tiempo para que expresen sus diferencias genéticas en cuanto a
crecimiento (tamafio adulto).

2.2.7 Crecimiento compensatorio

21 bien el crecimlento compensatorio pareceria no ser un
factor ambiental, =ino una consecuencia de los mismos, sersa
desarrollado en este capitulo una breve revisidn sobre este
fendmenn debido a su influencia en la relacidn entre el creci-
niento pre v posdestete, v su interferericia al momento de
detectar los verdaderos efectos ambientales actuantes.

Son numerosos  los trabajos que han congtatado la presen-
cia del fendmeno de crecimiento compensatorio durante la fase
posdestete, como son los trabajes de Bourdon v Brinks (19823,
Alenda y Martin (12987), Clutter v Nielsen (1987), Elzo et
8l.{1887), Talavera (1989), Lewis et al.(19%0). Presinger y
Kalm {19803, Reynolds et s81.(1931).

Verde (1979}, explica gue se ha denominado crecimiento
compengatorio al crecimiento "anormalmente” rapido relativo a
la edad, gque permite la recuperacién luego de un pericdo de
subnutricidn. Los principales factores que limitan la recupe-
racion luego de una penuria nutricional son: la naturaleza,
severidad v duracidén de la restriccidn, vy el estado de desa-
rrollo del animal en el momento en que se impone la restric-
cldn. Los resultados méds tiplcos sobre crecimlento compensato-
rioc han sido obtenidos con animales cuyas edades oscilaban
entre ocho yv doce meges.

Es importante destacar gue la produccidn en el Uruguay =e
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realiza a base de pasturas naturales con una produccion de
forraje estacional, que hace gue los rodecs sean sometidos a
lo largo del atio a distintos niveles de alimentacion.

Congsiderande entonces gque por un lado existen a veceg
efectos ambientales negativos gue restringen el crecimiento
predestete v en fases tempranas del posdestete (inviernol, ¥
por otro lado que los animales son Jovenes con alta capacidad
de recuperacidn frente a una realimentacién mas adecuada
(primavera-veranco )}, es facil entender la importancia de congi-
derar el crecimiento compensatorio al evaluar animales por
caracteristicas de crecimiento pre y pogsdestete.

2.2.8 Conclusiones

Si bien 1los diferentes autores han obtenido resultados
mads o menos divergentes para los diversos factores gque afectan
el crecimiento posdestete, se observan ciertas coincldencias
en términos generales.

Claramente el efecto grupo contemporaneo., o los efectos
geparados incluidos dentro de €1, es el factor mas importante
a ger considerado, ya gue explica por si solo la mayor parte
de la variacidn encontrada en las diversas poblaciones.

En cuanto a la edad de la madre v el crecimiento predes-
tete los resultados han sido diferentes, dependiendeo en gran
medida de las condiciones en gue fueron desarrollados los
egtudios. Por tanto seria importante analizar su incidencia en
nuestras condiciones de produccién. Estos dos efectos no
siempre se logran separar claramente debidoe a una estrecha
relacidén causa-efecto entre ellos, ya gue el crecimiento
predestete es afectado por una serie de factores ambientales
entre log cuales me encuentira la edad de la madre.

El tipoc de nacimiento no seria un efecto importante a
conaiderar. debido principalmente a la baja tasa mellizera en
los bovinos.

Efectos de diversas interacciones fueron constatados por
distintos autores, slendo las mas importantes ya consideradas
al agrupar loszs animales en grupos contemporaneocs.

La bibklicgrafia en general concuerda que para condiciones
de produccidn como lasg de Uruguay,. los periodos de  prueba
deben ser superiores al afio de edad debido a una expresidn mas
tardia de la variabilidad entre animales.

El crecimiento compensatorioc no es un factor ambiental,
sino una relacidn entre las distintas etapas de crecimiento.
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causada por un conjunto de efectos ambientales. Es ssl que el
efecto de algunos factores ya citados se refleja a traves de
un crecimiento compensatorico en la fase de crecimliento posdes-—
tete, por lo tanto ez importante considerarlo en el momento de
analizar los resultados.

En resumen, el modelo hipotético para realizar el estudio
sgobre el crecimiento posdestete, deberia incluir los efectos
comunes a toda la poblaclidn vy sus interaccicones & través de la
formacidon de grupog contempordaneos, asi como considerar el
efecto de la edad de la madre y el crecimiento predestete.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERITALES

Para realizar el estudio se dispuso de regigtros de dos
razas, Hereford v Aberdeen Angus. Debido a aue existen dife-
rencias &#n cuanto al origen vy tipo de datos entre ambces <on-
Juntos, estos serdn exprlicados separadamente a modo de lograr
mavor clarldad en su dezcripeidn.

3.1.1 Rodeo Hereford

Los datos pertenecen al rodeo de una cabafla comercial,
ubicada en el departamento de Paysandi, en la cual los anima-
les hasta 1 destete permanecen con susg madres pastoreando
sobre guelos de indice coneat 77, pasando luego del destete a
fracciones de mejor calidad de suelos y pasturas.

Los registros disponibles fueron 1823 para peso al nacer,
1897 de reso al destete, y 1532 para peso a los 540 dias,
obtenidos durante un periodo de 14 afics (1980-1993).

Caracteristicas del conjunto de datos pertenecientes a la
roblacién Hereford son presentadeos en los cuadros 3 y 4.

3.1.2 Rodeo Aberdeen Angus

A diferencia del conjunto anterior {(datos Hereford), este
egta compuesto por registros de cuatro cabafias nacionales,
vbicadas en distintos puntos de]l pais. Esto implica que los
datos provengan de varios rodeos, ¥y que a su  vez se hayan
degarrollado bajo condiciones amhbientales {de produccidn)
diferentes.

E=te conjunto presenta la wvariable peso al aflo como
ventaja frente al conjunto anteriocr, en el cual no se dispone
de ells.

Log registrog disponibles fueron 1170 para peso al nacer
y 1153 para pesc al destete, tomados éstos durante un largo
periodo de 28 afios (19656-1893): 400 registros de peso al aflo y
1175 de peso a loag 540 dias, los cuales fueron tomados en
fechas mas recientes(1978-1893). Una vez eliminados log datos
incompletos o incongistentes {(1los criterios para su elimina-
cion son presentados en =1 item métodos), gquedarcn efectivos
para el andlisis 1051 registrog para pesoc al nacer y al deste-
te, 321 de peso al afio, v 889 de peso a las 540 dias.
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Ios cuadres B, 6y 7, muestran algunas caracteristicas
del conJunto Jde registros para esta raza.

HEREFORD Ne regiztros % del total

----------------------------------------------------------

Distribucidén por sexo

machos 754 hO. 4
hembras 747 49 .6

----------------------------------------------------------

Distribucidén por edad madre

menor a 4 afios 3653 24.3
4-10 afios 1133 7.7

----------------------------------------------------------

Distr. por estacicon de parto

hasta setiembre inclusive 794 53.1
octubre en adelante TO2 46.9

Cuadro 4. Degcripcidn de algunos parametros poblacionales.

HEREFORD Ne reg media desv.std min-méx
Pego al nacer 1498 31.51 4.39 20-43
Peso a log 205 dias 14986 187.10 2R8.24 96-238

Peso a los 540 dias 1436 298.83 T2.76 124-464



Cuadroe 5. Distribucidon de los registros utilizados.

---------------------------------------------------------

Diestribucidn por sexo

machos
hembras

---------------------------------------------------------

Distribucidn por E_M.

menor a 4 afios

4 a 10 afo=s

---------------------------------------------------------

Dist. por est.parto

hasta setiembre inclusive

octubre en adelante

P.N y P.205 P.365
10561 321
281 149

770 172

192 71

BG5S 250

523 163

28 158

Cuadro 6. Descripcidn de algunos parametrog poblacionales.

205 dias
365 dias

540 dias

media desv.std
32 .85 5.28
161 .19 26.87
183.58 34.60
242 .38 46 .47

20-46
94-233
121-280

137-371



Cuadro 7. Medias fenotipicas para los diferentes
egtablecimientos.

A_ANGUS NOreg medla PZ05 media P365 media FH40
1 503 147.1 - 213.8
2 304 170.5 167.3 266 .4
3 189 176.0 203.7 Z283.86
4 45 185.3 181.8 251.1

e et — kA e e e s s G — T T 4 = =t A T —— b i WA T o i ) s o —— — —

En cuanto a la alimentacidn, cabe mencionar gue todos los
rodeos (ambas razas&), han sido crisdos en condiciones de
prastoreo siendo la base allmenticia pasturazs naturales, ¥
ocasionalmente pasturas mejoradas, praderas convencicnales,
verdeos o puplementos.

Es importante marcar la diferencia =entre ambos conjuntos
de datos, yva gue el perteneciente a la raza Aberdeen Angus por
ger de varios establecimientos vy contar con una varilable mas
(peso al &alic), permitiria realizar un analisis mds profundo
del crecimiento peosdestete, posibilitandoe evaluar periodos mas
cortog en esta fase de crecimiento.

En resumen., el analisis se basdé en datos obtenidos a
partir de rodeos de razas Aberdeen Angus vy Hereford, ma-
nejados gobre pasturas naturales; ¢on una estacién de paricidén
"primaveral’ gue ge extlende desde el mes de julio a diciem-
bre, v c¢on un rodec de cria conformado mayoeritariamente por
madres de cuatro a diez afios de edad.

3.2 METODOS

Una vez obtenidos los datos ge realizd una "limpieza” de
los miemos, eliminando registros incompletos (ej: sin pesos
posdestete) o completédndolos medlante cadlculos promedio cuando
esto era posible, ocome fue el caso de animales sin peso al
nacer a los cuales gse les otorgd el pesco promedic de los
nacidos en ese mismo afio,
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También fueron eliminados aguellos animales que se aleja-
ban mde de 2.5 desviog standard de la media (luego de ser
ajustados rpror edad), va gue 8e conslideréd gque estos datos
podian estar sujetos a errores de medicidn ¢ haber aildo some-
tidos a manedos diferentes, pudiende sesgar las tendencilas
observadas.

HEl nimero de registros efectivos para 2] andlisis puede
ohgervarse en los cuadros 3, 4, 5, 68 v 7.

3.2.1 Definicion de variables

Luege de ajustar los pesoeg a las edades correspondientes
{peso a los 205, 365H, y 540 dias), e calcularon las ganancias
pre y posdestete consideradas.

El ajuste de los pesos a las edades prefijadas se realizd
mediante los sigulentes cdlculos:

reso destete - peso al nacer
———————————————————————————— X 205 + p.nacer
edad al destete

peso 200 (kgz)

i

peso 3 — peso al deastete
———————————————————————————————————— X 160 + peso 205
edad peso 3 - edad al destete

preso 365 (kg)

It

peso 4 — peso al destete
peso 540 (kg ——--—mrmmmm e X 335 + peso Z05

Referencias:

p.nacer - 28 &1 pego al nacer

pesc 3 — es el peso medido al animal aproximadamente al
afio de edad (sin ajustar para 365 dias}

preso 4 — ez el peso medido al animal aproximadamente a
los 18 meses de edad {(sin ajustar para 540 dias)
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Je calculd la ganancia de peso entre el nacimiento y el deste-
te {(GAD)., entre el destete y el afo (GPD1), entre &l destete y
loa 540 dias (GPDZ2)}., y la ganancia entre el afic de edad y los
h40 dias (GPD3), todas ellas expresadas en kilos.

El cuadro B muestra los periodos considerados para el
cAdlculo de Jas ganancias pre v posdestete, ¥y su correspon-
dencia con log distintos momentos del mfio.

Para el rodeo Hereford GPD1l y GPD3 no pudieron calcularse
debido a no presentar este grupoe de datos la variable peso al
aflo.

Cuadro N© B. Pericodos de crecimiento considerados.

ESTACION prim. ver. olo. fv. prim. ver. oto.

EDAD PARTO DESTETE 1 ARO ARO Y
MEDIO

GANANCIA GAD || GPD1 || GPD3 |
DE PESO GPD2




3.2.2 Elaboracion de los modelos

thha vez obtenidos log pescs corregidos y las ganancias
rre v posdestete, e determinaron los parametros descriptivos
de la poblacién para las distintas variables y la relacion
exigtente entre éstas, los pesos y ganancias definidas en el
item anterior.

Posteriormente se estudiaron las frecuencias para distin-
tas variables, de forma de asegurar gque log datos no presenta-
ran desbalances importantes que enturbiaran 1los andlizis. De
gste modo, conociendo las caracteristicas de las variables a
estudiar vy la relacidén entre ellag, se pagd a digeflar los
modelos bioldgicos que mejor describieran las wvariables en
ggtudio.

¥l primer paso fue definir los efectos considerados para
la formacidén de ilos grupcs contempordneos. Dentro del concepto
de grupc contemporaneo fueron incluidos los siguientes efec-
tog: allo, estacidén de nacimiento, 8sxo y redeo ( agul se
considerd cada establecimientoc un rodeo, no siendo necesaria
gu inclusidn en el conjunto de datos Hereford). El efecto lote
noe fue posgible incluirlo en ninguno de los dos conjuntos de
datos., debideo a no disponer de la informacidén necesaria para
ello.

La estacidtn de nacimiento fue dividida en dos clases,
temprana para animales nacidos hasta el mes de setiembre
inclusive, y tardia para aguellos nacides desde octubre en
adelante. Esata divisidn se realizd de forma tal que gquedaran
una cantidad suficiente de registrog =n cada una de las cla-
ses., La bibllografia en general concuerda gue la estacidn de
nacimiento no afecta significativamente el crecimiento posdes-
tete, por lo gque no seria necesario una mayvor cantidad de cla-
ges, esto coincide con los resultados obtenidos en analisis
preliminarea de los registrog disponibles.

Al agrupar los animales por los efectos vya citados, ¥y
roateriormente eliminar aguellos grupos conformados por menos
de cinco individuos, resultaron H1 grupos contemporanecs para
el conjunto Hereford y 40 para el conjunto Aberdeen Angus.

Una vez definidos los gruposg contempordnecs 8e agregaron
log efectos que se consideraron podian tener importancia en el
crecimiento posdestete: edad de la madre v ganancisa predegbe-
te.

Siendo conocidoe el efecto de la edad de la madre sobre la

ganancia predestete, se realizaron estudios rpreliminares para
determinar el grado de colinearidad entre ambag variables.
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Para ellc se analizéd e] siguiente modelo para ambos conjuntos
de datos:

GAL = GC + EM

En ambas razas. el modelo explicd menos de la mitad de 1a
variacion total de ganancia predestete. 1o cual indica una
suficiente independencia entre lag variasbles como para poder
incluirlas dentro del mismo modelo.

El conjunto de datos Aberdeen Angus, permitid ademas
incluir en el modelo algunos pardmetros de crecimiento posdes-
tete tempranos (hasta el afio), cuando la variable dependiente
considerada era peso a los 540 dias © gananclas de peso entre
el destete v log 18 meses de edad,.

Con el objetivo de eztudiar dichos factores ge utilizaron
los siguientes modelos, procesades posteriormente con  SAB
(1985):

MODELC a.

Yigx = 4 + GC1 + EMy + b1 (GAD)w + eigx

donde:

Yisr - &8 el valor medido de la carascteristica en cuestidn
(p36b, phH40, GPDL1l, GPDZ, GPD3) de un animal perte-
neciente al iésimo grupc contempordnec, para 1a

Jjotaéeima edad de la madre, y késimo nivel de

ganancia predestete.

- es la media poblacional de la caracteristica en
cnestion.

GCL - es el efecto del iésimoe grupo contemporaneo en el

cual se incluye las efectos de afio-rodec-estacidn de

nacimiento—-sexo v sus interacciones.

en 21 conjunto de datos Aberdeen Angus i=1,...40
en el conjunto de detos Hereford 1=1....51

EMsy - es el efecto de la jotaésima edad de la madre.
en el conjunto de datos Aberdeen Angus j=1,...8
eh el conjunto de datos Hereford j=1,...7
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GADk - ez = efecto de la késima ganancia predestete.

by - es el coeficiente de regresidn parsa la covariable
ganancia predestete.

gi5 ~ €8 el efecto aleatorio del error asociado a cada
observacion.

E{e} = 0 v & ~ N{Q.c2e)

Para el conjunto de datos Aberdeen Angus., ademds
nmodelo a se utilizd el siguiente:

MODELO b.

Yigk: = p + GC1 + EMy + br (GAD)k + b=2(GPD1)] + 1312

donde:

Yiauwr - e el valor medido de la caracteristica en cues-
tion (pb4Q, GPDZ y GPD3) de un animal pertenecien-
te al iésimo grupo contemporineo, para la jotaé-
sima edad de la madre, para el késimo nivel de
ganancia predestete v la elésima grnancia de peso
entre el destete y el aflc de edad.

- es la media poblacional de la caracteristica en
cueation.

GCx1 — eg el efecto del iésimo srupo contempordnec.

i=1,...40

EMs - egs el efecto de la jotaésima edad de 1a madre.
J=1....8
GADx — es el efecto de la késima ganancia predestete.

b1 - eg 2l coeficiente de regresidn para la covariahlie
ganancia predestete.

GPD11 —-efecto del elésimo nivel de ganancia de peso entre
el destete v el afig de edad.
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be - es 1 coeficiente de regresidn para la covariable
ganancia poasdestete.

214n1 - eg el efecto aleatorico del error azsociado a cads
observacldn.

Ble) = O v e - N{O,o=2e)

A continuacidn se presentan log modelos wutilizadog para
ambas razas.

Hereford
P5H40a P40 = GC + BEM + bhai (GADD
GPD2 GPDZ = GC + BEM + bi (GAD)

Aberdeen Angus
Pegos
D365 P3BH = GC + EM + b1 (GAD)

PE40a P540 GC + BEM + bi (GAD)

i

P540b PH40 = GC + EM + ba (GAD) + bz (GPD1)
Ganancias

GPD1 GPD1 = GC + EM + bi (GAD)

GPDZ GrDZ = GC + EM + bi {(GAD}

GPD3a GPD3 = GC + EM + b1 (GAD)

GPD3b GPD3 = GC + EM + b1 (GAD) + b=z (GPD1)

Una vez analizados los medelos se  obhserve no =soloe la
significancia de cada variable en el anAlisie tipo III (suma
de cuadrados parciales dejando cada variable Gltims) =sino
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también su significancia en el analisis tipo I (suma de  cua-—
dradog secuencial, respetando el orden de las variables en el
modelo) ¥y se observd sl esta cambiaba de un analisis a otro.

En loe casos en gque esto  sucedia se volvid a correr =1
modelo pero con las variables en diferente orden (z2alveo el GC
que slempre se mantuvo ¢omo primer variable) vy se volvieron a
abeervar las significancias en ambos analisis.

En el caso gque ge observara que una variable estaba
incluida en otra, se corrieron modelos donde ge incluia una u
ntra de las variables involucradas, a manera de obgervar la
eficiencia de Jlos distintos modelos.

Con el objetivo de testar el comportamiento significati-
vamente diferencial de la ganancia pogdestete a distintos
niveles de ganancia predestete, se analizaron los mismos mode-
log pero con la ganancia anterior al destete (GAD) vy posdeste-
te (GPD1) tratadas como una varliable continGa anidada dentro
de clasges de GAD o GPD1, para lo cual e formaron 4 grupos
para cada variable.

Para la formacidén de las clases se puede utilizar el
método de cuartiles o por desvios estandar. Se optd por este
ultime método, va que el mismo permitia  cubrir un mayor rango
en las variables GAD v GPDl en las clases intermedias (2 y 3)

y ademds tenian menores errores estadndar de lecs estimadores
obtenidos para los coeficientes de regresidon de cada clase.

MODELO a MODIFICADO
Yigw = u + GC1 + EM3 + GPREDk + b GAD(GPRED)i4(xy + e1i4n

donde:

Y13k, 14, GCi, EMs., ei15x va fueron definidos en la descripecién
de loe modelos generales (a y b).

GPREDwke - es el efecto de la késima ganancia
anterior al destete.

k=1,...4

b —~ es el coeficiente de regresidén para la
covariable ganancia predestete para la
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kémima clase de ganancia anterior al
destete.

GAD(GPRED)ijcxy ~ &2 el efecto de la ganancia antericr al

degtete anidado dentro de la késima
clase de ganancia predestete.

Para el conjunto de datos Aberdeen Angus, ademés del
modele 1 modificado =e utilizd el =iguiente:

MODELO b MODI¥FICADO

Yaaxl = 0 + GC1 + EM3 + bi (GAD)w + GPOS1 +

bi GPDI(GPOS )15mwc1y + ©15n1

donde:

Yigwi, M, GCs, EMs, b1i{(GAD )k, e13x1, va fueron definidosg en la
descripeidn de los modelos generales.

GPOS1 - e el efecte de la elésima ganancia
anterior al destete.

= 1,...4

b - es el coeficiente de regresgidn para la
covariable ganancia predestete para la
elégima clase de ganancia posdestete.

GPD1(GPOS Y131y — ea el efecto de la GPD1 anidado dentro

de la elégima clase de ganancia desde
]l destete al afic.

Eztog modelos permitieron la obtencidn de los coeficien-
tes de regresidn para cada clase de GAD y GPDI1.,
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4 RESULTADOG Y DISCUSION

En este ¢capitule seran disgscutldos los resultadcs de
log analisis reslizados a ambos conjuntos de datose (Here-
ford vy Aberdeen Angus), mediante la utilizacidén de los
modelos de trabajo selecclionados.

Primero seran descriptos los modelos utilizados, para
posteriormente pasar a analizar log efectos de cada varis-
ble incliuvida en logs mismos, de modo de encontrar las
relaciones bioldgicas gue expliaguen los resultados obteni-
doa.

4.1 DESCRIPCIOR GENERAL DE LOS MODELOS.

4.1.1 Conjunto de datos Hereford

En el Cuadro No.9 se presentan log regultados obteni-
doz al analizar los modelos.

Cuadro No 9. Andliesls de los modelos
utilizados para la raza Hereford.

MODELO PH40 GPD2

N¢ reg 1482 1492

Pr » F L0001 L0001

R= 89.8 88.0

cy 7.83 17 .43

s« o001 .0001

EM 0026 0001

GAD 0001 2672
continua.



5C Total 7913015.8 6305437.8
BC GC BEELORTO .3 0480921.4
2C BM 11388.¢ 17755.8
sC GAD 589617 .3 548.5

El andlisiz de gignificancia fue realizado en base a s
guma de cuadrados parciales (tipo III).

En &1 Cuadro No.2., se observa que log modelos selec-
clionados presentan muy  buenas cocaracteristicas, ya que
tienen un coceficiente de determinacién elevado. Esto
significa que los mismos son capaces de explicar una gran
porcitén de la wvariabilidad total de los parametros en
cuestion a partir de los registros diponibles.

Por otra rparte los modelos poseen un coeficiente de
variacidén bajo, 1o cual indica una adecuada adaptacion de
la recta del modelo a los datos resles.

Cabe observar ague el coeficiente de wvariacidn del
modelo utilizado para evaluar la ganancia de peso desde
gl destete al afio v medio {(GPDZ) fue mayeor gue el utiliza-
do para evaluar el pesgo al afioc v medio, debido ésto segu-
ramente a la mayver variabilidad de este grupo de datos.

En el caso del pesc a los 540 dias, las tres wvariables
independientes incluidas tuvieron un efecte significative
sobre el mizmo.

A diferencia del modelo anterior, la ganancia posdes-
tete (GPDZ2). fue afectada significativamente por el grupo
contemporaneo v edad de la madre, no siendg asl  para la
ganancia predestete.

El Cuadro Ne. 10 muestra lag significancias del
andlipie tipoc 1 ademas del tipo III. En el tipo I se
respeta el orden de lazg variables incluidas en el medelo,
de forma tal gue el efecto de cada variable wva a depender
de 1a variable gue la antecede,.

40



Cuadro No,10Q. Efecto de las variasbles =segin
orden ¥y tipo de analisi=.

Modelo Variahle Sign. I Silgn. 111
PH40 EM 0.0001 0.0028
GAD 0.0001 Q.0001
GPD2 EM 0.0001 0.0001
GAD 0.2672 0.2672
GPD2 GAD 0.0009 0.2872
EM .0001 0.0001

En este cuadro se observa claramente o¢odmo para la
GPD2, la edad de la madre le gquita significancia a la
ganancia anterior al destete, ya que en el andlisis tipo
I, cuando esta estd primera en orden, la misma tiene un
efecto significativoe sobre la variable en cuestidn. En el
casgo de PH40, ambas son significativas siempre., siendo
dificil]l de encontrar alguna explicacidén bioldgica a estos
resultados contrastantes entre ambas variables.

Por lo tanto, en caso de evaluar la ganancia desde el
destete al afin y medic es importante plantear modelos con
una sola variable, asea GAD o EM, vya gue de otra forma
estaria una de ellas guitédndole significancia a la otra.

A continuacidon el Cuadro No.ll nmuestra las caracte-
rizsticas de los modelos donde se incluyd una sola de estas
dog variabhles.

Cuadro No. 11 Comparacidn de modelos incluvendo edad de la
madre o ganancis de peso predestete.

MODELO | Pr>F R= cv | GC EM GAD
GPD2 ; EMAD 0.0001 88.0 17.4 0.0001 0.0001 -

GPD2 . GAD 0.0001 87.7 17.6 0.0001 - 0.0001
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En 1 mismo se observa , gue ambos modelog se

o
tan en forma may similar, por lo que la utilicacidn de
u otra variable seria indiferente.

4.1.2 Conjunto de datos Aberdeen Angus

En el cuadro No.l1l2 se presentan log resultados obteni-
dos del analisis de los modelos para ests raza.

Cuadro No 12. Analisis de los modelos utilizados
para la raza Aberdeen Angus.

et —— s e b e mn o b et aEm R T —— W N —— L rm T Wit - T S e — b mm

MODELO Paesb P540a P540b
N2 reg a71 844 229
Pr > F Q001 . 0001 .0001
RZ 84 .8 77.6 BO.5
c.V 7.83 9.45 7.49
GC 0001 L0001 L0001
EM aRa . 368 642
GAD .0001 L0001 L0001
bl B3l .366 1.040
GPD1 L0001
h2 730
5C Total 318BB15.3 1850644 .2 380R38.9
SC GC g961648.8 688695 .8 62450.8
sC EM 23323.4 396z2.2 1820.2
5C GAD 83366.5 231519.Q 898435.3
5C GPD1 : 20086.5
continGa.
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N2 reg 271 844 229 224
Pr » F L0001 L0001 L0001 .0001
R2 87.8 G1.2 48.1 50.1
c.V 148.50 03,25 27.19 26.63
GC L0001 L0001t L2001 .0C01
EM . 183 102 . 249 .281
GAD L0001 L0003 .134 .910
bl -. 175 -.145 L0390 .0490
GPD1 004
b2 - . 276
SC Total 136033.8 1040886.0 142936.3 142936.3
5C GC 88305.3 GO5951. & 64104.6 H7634.7
SC EM 17685.3 8085.3 J3211.9 2080.9
5C GAD 3696.2 6614.7 793.4 147.7
SC GPD1 2887 .4

e e m T = e i S b e it e T T k= ———— —— — —— = R —

Para el analisis de este <¢onjunto de datos se utiliza-
ron maAs modelos que para Hereford, por poseer una esbruc-
tura de registros mds completa {(mas medidas de crecimiento
posdestete).

Como se observa en =1 Cuadro No. 12., existen dife-
rencias importantes entre los distintos modelos.

Cuando la wvariable evaluada fue peso a distintas
edades (al aflo ¥y a los bH40 dias), los modelos explicaron
una gran porcidn de la variabilidad de dicha caracteristi-
ca (alte coeficiente de determinacidn) ¥y se ajustaron en
forma adecuada a los datos reales (bhajo coeficiente de
variaclonj.
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A diferencia de éstos, cuando la variable analizada
fue la ganancia de peso en distintas etapas, loa modelos
explicaron una porcidn menor de la variabilidad total v
con un ajuste inferior a log datos reales.

oe debe hacer una referencia especial sobre el modelo
en gque la variable dependiente fue 1la ganancias = de peco
entre el destete v el afic {(GPD1). Este si bien explica una
alta vporcion de la variabilidad total de dicha caracteris-
tica, no se adecua en forma aceptable a 1los datos reales,
1 cual es mostrado por el elevado coeficiente de varia-
cién. La no adecuacién puede deberse a gue esta variable
pogee pocos registros (271) v con una alta variabilidad
(-38 / +72). -

La alta variabilidad observada en GPFD1 se debe a que
los animales en sgta etapa de crecimiento son sometidos a
un gran stress ambisntal, yva que los mismos son destetados
y enfrentados a un planc nutricional severo (pasturas
natursles en invierno). Este periocdo deberia ser estudlado
més en profundidad considerande periodos mas cortos dentro
de esta etapa. En el item sobre crecimiento predestete, se
egtudiard como cambia esta variable en funrcidon de diferen-
tes niveles de crecimiento predestete.

El Cuadro No. 13 muestra la s=significancia para cada
variable dentro de lo= modelos estudiados, en los dos
tipos de anadlisis de varianza (secuencial y parcial).

Cuadro No. 13. Efecto de lag variables segin orden vy
tipo de andlisis.

Modelo Variable Sign. I Sign. III
P365 EM 0.0001 0.09805
GAD 0.0001 .0001
GAD 0.0001 0.0001
EM 0.0308 D.0805
PH40a EM C.1034 0.3894
GAD 0.0001 0.0001
P540b EM 0.0001 0.68422
GAD Q.0001 Q.0001
GFD1 0.0001 0.0001
continta. ., .
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GAD 0.0001 0.0001

EM 0.5201 0.6422

GPD1 0.0001 0.0001

GPD1. 0.0019 0.0001

EM 0.0001 0.6422

GAD 0.0001 0.0001

!

GPD1 EM 0.5491 0.1827
GAD 0.0001 0.0001

GPD2 EM 0.0242 0.1020
GAD 0.0003 0.0003

GAD 0.0001 0.0003

EM 0.1020 0.1020

GPD3a EM 0.3493 0.2488
GAD 0.1344 0.1344

GPD3b EM 0.3250 0.2808
GAD 0.1277 0.5101

GPD1 0.0039 $.0039

En el caso de P365H, se observa claramente como la GAD
le guita significancia a la EM, 1o mlismo sucede con el
modelo de GEDZ.

Para P540a, GPD1 y GPD3b no hay cambios de =ignifican-
clia segin el orden, debido seguramente a gue la EM no
tiene efecto significativo en ningunc de log casos.

Por dltimo estan los modelos aque incluyeron la GPDI,
en este caso s=se observa como para P5HA0 1la GAD le guite
efecto a la EM. pero no asi el GPD1l. También se observa
gue no hay interferencia entre GAD v GPD1. Por otro lado.
para GPD3 no hay cambios de significancia en lgs 2 anali-
sig ya que ni EM ni GAD tienen efectos significativos.

De eatos resultados se concluye que serlia convenlente
plantear modelos para P385, P5H40L. GPDZ, donde se inclu-
yvera solo EM o solo GAD, va gque ambas variables estan
relacionadas.

En el Cuadro No.l4 se muestran los resgultados de los
modelos con 1 scla de las 2 variables.
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Cuadre No.l4 Comparacidn entre modelos incluvendo edad de
la madre o ganancia de peso predestete.

e o e o o e R = T o AR Em T e AR e T i AR e i . — == L A= A — o —rr —& s te —— ——

P365 EMAD 0.0001 bH8.8 12.5 0.0001 0.0001 - -

GAD 0.0001 83.4 7.5 0.0001 - 0.0001 -
P540b EMAD (.0001 54.6 11.3 ©.0001 0.0001 - 0.047
GAD 0.0001 79.8 7.1 0.0001 - 0.0001 0.0001

GPDZ EMAD ©0.0001 60.8 28.5 0.0001 0.0001 0.026 -

GAD (.0001 80.4 28.2 0.0001 - 0.0001 -

Se obmerva claramente gque en ezte cago son mads efi-
cientes los modelos con GAD gque con EM, exceptoc en el caso
de GPDZ donde la eficiencia eg similar. Cabe recordar gue
los modelos con regresicones ajustan mas gue oon variableg
clasificatorias.

4.2 EFECTO DEL GRUPO CONTEMPORANEQ

El grupo contemporaneo tuvo un efecto significativo
(P<0O.05) sobre todas las variables estudiadas, como ae
observa n los Cuadros No. 9. y No. 12.E1 mismo fue la
variable mA=s imporitante en todos los modelos, explicando
una gran porcidn de la wvariabilidad de los registros (suma
de cuadrados), excepto para €l modelo P40k de la raza
Aberden Angus.

Estos resultados coinciden con l1los planteados  por
numercosos autores  que han estudiado dichos efectos vy sus
interacciones. constatando que log mismos afectaban gsigni-
ficativamente distintos pardametros del crecimiento posdes-
tete (Nicoll v Rae, 18688:; Kress, 1977; Rahnefeld et al.,
1987 : Preinsinger y Kalm, 1988; Tewolde, 1988; Talavera,
1988; Winroth, 18290; Bailey, 1991).

La relevancia del efecto del grupo contemporaneo, es
401l de entender si consideramos que se estan comparando
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animales expuestoz a condiciones amblentales muy diferen-
tes. Como eg sablido en afios secog con baja produccion de
forraje el crecimiento de los animales en pastorec s& ve
regtringido. A su vez aguellos animales nacidos muy tarde

en  la estacidn de paricidn son destetados oon i menor
desarrollo en el otofic. sufriendo més la adversidad inver-
nal. Por otra parte existen diferencisas muy marcadas en =1

crecimiento de animales criados en establecimientos dife-
rentes, @sometidos a disgtintos tipos de manedo (esto e
pbaerva claramente en el Cuadro No.7).

Es también sabido gue los machos experimentan mayor
crecimiento que las hembras, logrando pesos mayores en los
distintos momentos considerados. Es  importante destacar
que dadas las condiciones de preoduccion nacionales, =e
hace dificil obtener datos de las diferencias reales entre
loa dos sexos, ya que log animales son separados al deste-
te vy manejados en distintos rodeos. Es asi gque cuando ese
estiman las diferencias, se estd incluyvendo dentro del
aefecto sexo, el efecto del lote.

Como era de esperar entonces., los efectos del afo de
nacimiento. sexo del animal , estacidén de nacimiento,
rodec vy sus interacciones tuvieron gran importancia en
explicar la variabilidad para todas las caracteristicas
rosdestete estudiadas en ambas razas.

4.3 EFECTO DK LA EDAD DE LA MADRE

Este efecto fue incluido en 21 modelo con el fin de
evaluarlo en nuestras condiciones de produccidn, ya que la
bibliocgrafia internacional plantea resultados divergentes,
v no existe suficiente informacidén nacional gque permita
liegar a conclusiones claras sobre el mismo.

Por otra parte, de la revisidn bibliografica surgid la
inquietud de que esta vwvarilable podria estar afectando en
forma importante el crecimiento posdestete de animales en
condiciones de produccidn extensivas.

Loa efectos de la adad de la madre fueron diferentes
en ambos conjuntos de dato=s.

4.3.1 Conjunto de datos Hereford

De los analisis resultd gque la edad de 1la madre afectd
significativamente las dos caracteristicas de crecimilento
posdestete evaluadas (Cuadro No.9), coincidiendo con los
trabajos de Alenda vy Martin (1987), Elzo et al. (1987),
Tewolde (1988), Talavera (1989), Reynolds (1881), Baker et
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al. {1991}, Mever (199Z).

2in embargo, este efecto fue el mence importante de
lag tres variables incluidas en el modelo, presentando la
menor suma de cuadrados parciales {Cuadro No.3).

En 1 Cuadro No. 1% se muestra la media corregida para
los dos modelos utilizados, para cada =dad de la madre.

Cuadro No.lb Medias corregidas para los dos modelos
utilizados.

EDAD DE LA MADRE | P540a GPD2
(afios) | media k) medls (k&)
3 | 303.3 a 138.4 a
4 } 297.9 b 131.3 b
5 } 298.8 b 131.5 b
& 3 297.8 b 129.5 b
7 E 296.9 b 126.0 b
8 : 205.0 b 127.1 b
9 : 299.2 b 131.1 b
P <« 0.05

En el mismo se observa que los animales hijos de madres
de 3 afios de edad tuvieron ganancias posdestete superiores
gque hijos de madres de edad maes avanzmada. Lo mismo sucedld
con el peso a los H40 dias, siendo los hijos de madres de
3 afios mAs pesados gue log  de madres mayores. Por otra
parte, no hubo diferencias gignificativas entre el resto
de las clases de edad de las madres. para ninguna de las
dosg variables estudiadas.

Dadas las diferencias observadas. se volvieron a
analizar los modelog pero con la edad de la madre dividida
en dos clases: madres de 3 aflos vy madres de mayor edad,
siendo los resultados obtenidos presentados en el Cuadro
Neo. 18,

48



Cuadro No.16. Relacidn entre el crecimiento posdestets
y la edad de la madre.

EDAD DE LA MALDRE P540 (kg) GPD2 {kg;
3 afios 4.3 & 138.23 =&
4.5.6,7.8,9 afiog 287 .8 b 130.2 b
P < Q.06

e observd que los terneroz hijos de madres de 3 afios,
tuvieron promedialmente una ganancia de peso desde el
destete hasta el afio y medio 8,1 kilos superior a log
hijos de madres mayores (4 a 9 afios).

De igual mode los hijos de madres de 3 afios fueron 6.5
kilo=s méads pesados a log 540 dias que los hijos de madres
adultas.

Como es sabido, hijos de madres muy Jjovenes presentan
un menor crecimiento anterior al desgtete, como consecuen-
cia principalmente de una menor produccidén de leche de su
madre (Talavera, 1980;}.

Por lo tante un mayor crecimientoc posdestete de los
animales hijos de madres mas jovenes (3 afios), podria ser
explicado por un crecimiento compensatoric en algun momen-
to del pericdo posdestete considerado.

Estos resultados colnciden con los presentadog por
Alenda ¥y Martin (1987), Elzc et al. (1987), Talavera
{1889), Preisinger v Kalm (18980), Lewisz (1990); lo= cuales
sugieren gue el efecto materno se manifestd a través de un
crecimiento compenssatorio durante la fase posdestete.

4.3.2 Conjunto de datos Aberdeen Angus

La edad de la madre no afectd significativamente
{(P<0.05%) ninguna de las variables estudiadas {Cuadro
No.12), lo cual coincide con log resultados presentados
por Bourdon vy Brinks (1882), Clutter y Nielsen (1887),
Rahnefeld et al. (1987)., Mrode y Thompson (19903}, Liu vy
Makarechian (1823), asi como las recomendaciones realiza-
das por la RBIF (19863}.

Ez importante seflalar gue si bien al exigirle una
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P<0 .05 el efecteo no fue significativo sobre ninsuna de las
variables, en el caso del modelo utilizado para evaluar e
peso al ano fue el aue eztuvo mas cerca del limite exigid
{Pr<F = (.0808).

}._l

h

i

4.3.3 Discusiétn general

Como se ha observado, el efecto de la edad de la madre
sobre el crecimiento poadestete fue distinto en ambas
razas.

ista diferencia entre los dos conjuntoeg de datos,
difieren de los resultados esperados surgidos de la revi-
sidn biblicgrédfica v del andlisis primario de los regis-
tros disponibles. Se presumia gue la edad de la madre
tendria un efecto significativo sobre los dos grupos de
datoz, v gue en caso de no serlo para alguno de ellos, lo
seris para el grupo Hereford.

Esta hipdtesis fue basada en gue diversos autores
{Clutter y Nielsen, 1887: Lewis et al.,1887; Brown et al.,
1993} plantean que el efecto maternc depende del nivel
nutricicnal, principalmente en la etaps posdestete, y que
segin  los reglistros disponibles los animales Aberdeen
Angus son sometidos a un  régimen alimenticio mas restric-
tivo gque los Hereford (Cuadros No.4 yv No.©).

Obviamente los resultadeos obtenidos difieren de los
esperados, siendo una posible explicacidn gue los menores
peaos de los animales Aberdeen Angus fuesen simplemente
por un menor  tamafio adulto de esta raza respecto a la
Hereford {(mAs pesados) y no impligue esto una alimentacidn
mas regtringida.

Otra posibilidad podria ser qgue al tener la raza
Aberdeen Angus una habilidad materna mayor gue 1la raza
Hereford, exigtliese una menor dependencia de log ternerog
respecto a su madre en etapas posteriores al destete.

Cabe agregar gue estas diferencias podrian deberse &
otrag causas no  conocidas, comoe podria ser diferente
manejo de los rodecs, diferente proporciones de machos y
hembras en ambos grupes, etco.

Obszervando ambos conjuntos de datos se puede concluir
gque, la edad de la madre no afecté en forma importante el
crecimiento  posdestete de log animalez egtudiados. Una
causa podria  =2er, gque los niveles de alimentacidn poste-—
riores al destete . no sean suficientes para manifestar
crecimiento compensatorio.
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4.4 EFECTO DEL CRECIMIENTO PREDESTETE

Considerando gque distintos autores coinciden en que
existe una relacidén entre el crecimiento pre y posdestete,
v que algunocs de ellos afirman que dicha relacidn aumenta
cuando el primer periodo se desarrolla bajo condiciones de
produccion restrictivas (como sucede en la produccidn
nacional), éasta variable fue Iincluida en los nodelos
utilizados.

4.4.1 Conjunto de dates Hereford

La ganancia de peso predestete afectd significativa-
mente  (P<0.05) el pesc a los 540 dig=. El hecho de haber
dado significativo constata que existe una relacidén entre
ambas fases de crecimiento (pre vy posdestete), coincidien-
do con los resultadeos obtenidos por Bourdon y Brinks.
1982; Allenda y Martin, 1987: Clutter y Nielsen, 1987;
Tewoclde, 1988; Lewis, 1990; Winder., 1990.

La ganancia predestete fue incluilda en el modelo para
evaluar P340 como una variable continua, cuye coeficiente
de regresidn estimado fue 0.886 2 0.03. Rl coeficiente
positivo 1ndica gque los animales c¢on mayvor crecimiento
predestete fueron mas pesados a los 540 diss gue aguellos
que tuvieron un menor crecimiento para la misma fase.

Contrariamente, la ganancia predestete no tuvo un
efecto sgignificativo sobre 1la ganancia posdestete. Esto
podria deherse a que el efecto de la edad de la madre le
asté quitando sisnificancia a la ganancia predestete, por
ser una porcién de la misma (ver Cuadro No. 10). En este
modelo, la ganancia anterior al destete presentd un coefi-
ciente de regrezion de 0,033 £ 0,03,

A los efectos de esclarecer la relacidn entre ambos
reriacdos de crecimisnto, se agruparon en distintas clases
animaleg con diferentes niveles de ganancia predestete.

Pogteriormente, se obhservd el comportaniento de los
distintos grupos durante la fase rposdestete, para los dos
parametros evaluadog, los resultados obtenidos son  presen-
tados en el Cuadro No. 17 vy Graficas 1 y 2.



Cuadre No. 17. Analisie de los modelos dentro de diferen-
tes clases de ganancia de peso predestete,

s T

GAD(kg) GPDZ2 P540a

b [«%1 at.d b jo¥1 std.
< 109 1297 ~0.04 .14 286.6 1.02 0.14
1089 - 135 133.7 -0.04 .14 2B3.3 0.96 0.14
136 - 162 131.7 —0.18 0,14 305.0 ¢.86 .15
> 182 128.89 -g.12 0.18 328.0 O.87 0.17
Nivel error 0.78 0.72
P<0 .08

Losg mismos indican gque la relacidn entre la ganancia
pre y posdestete no varia entre los grupos de animales con
diferentes niveles de ganancia predestets, va gque las
clases conslideradas no difieren significativamente entre
53 { esto se constatd al observar gue sus intervalos de
confianza se =solapan, 1o cual se refleja en un elevado
nivel de error).

Los coeficientes de regresion de cada clase muestran-
que hay cierta tendencia de qgue los animales con ganancias
anteriores al destete superiores tengan un mayor efecto
negative de la misma sobre GPDZ. Lios coeficientes no son
estadisticamente distintos entre si.

El efecto de la ganancia predestete sobre el P540 fue
un poco mas marcada, pero tampoco fueron significativas
lag diferencias entre las clases consideradas. Sin embargo
se obgerva una tendencia de 1los animales gue pregentaron
mayoreg gananclag predestete a ser los mas pesadoes al afio
y medio de edad.

Con respecto a los coeficientes de regresidn, £stos
son  mavores que para  GPD2Z, pero sus diferencias no son
gignificativas va gue sus respectivos intervalos de con-—
fianza se solapan.

Estos resgsultados indicarian gue sl bilen hay efecto de
la ganancia anterior al destete sobre el peso a log 540
dias, esta no difiere entre lasg diferentes oclases. Sin
embargo cahe observar una leve tendencia a gue el efecto
de GAD sobre PH40 es mayoer a menores niveles de ganancila
predestete.
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Cake aclarar gue no ge detectaron diferencias cuando
iag clases fueron definidaa como en egte caso. Tal ves
otra forma de agrupar los animales den resultados diferen-
tes a los obtenidos.

Por 1o tanto, 21 hecho de haber afectado la ganancia
predestete significativamente el pesgo a los 540 dias pero
no a la ganancia de peso posdestete, sumado a gue la edad
de la madre interfiere en uno soloc de ambos modelos, hacen
a la relacidn entre ambas fases de crecimiento poco clara.

4.4.2 Conjunto de datos Aberdeen Angus

En este grupo de datos es pogible estudiar la rela-
cidn entre esta etapa de crecimiento y el crecimiento
posdestete, asi como entre distintas fases de esta Gltima
etapa (GPD1, GPDZ, GPD3, P385, PH40).

La ganancia predestete afectd significativamente
(P<0Q.08Y el peso al aflo, a los 540 dias y la ganancia de
presc degde el destete al afio y desde £l destete a los 540
dias.

Contrariamente. ésta no afectd significativamente
(P<0.05)y a la geanancia de peso entre el afo y los 540 dias
(GED3).

Aparentemente, 21 hecho de dgue la ganancia predestete
tenga un efecto significativo sobre la ganancia desde =1
destets al afdo v medio (GPDZ2Y, =ze debe s un efecto arrmaz-
trado de la misma sobre la ganancia de  peso entre e

destete v el afico (GPD1).

En el Cuadro No. 12 se pueden observar los distintos
coeficientes de regrezsion estimados para la ganancila
predestete (bi1) al analizar los diferentes modelos.

Cuando la wvariable estudiada fue el peso (tanto al
afno como a los 540 dias) el coeficiente de regresidén fué
positivo v ecercano a 1, esto slignifica que los animales
por cada kileo mas de ganancia predestete alcanzaron prac-
ticamente un kilc mas de peso en ambas =dades.

A diferencia de é&stos, cuando la variable estudiada
fue la ganancila de peso, y el efecto de la ganancla pre-—
destete fue esignificativo, los coeficientes de regresidn

egtimados fueron negativos y mds bajos (—-.175H; -.145).
Emtor estarian indicando  gue los animale= ganarian 175
gramcs menoa degsde el destete al afio de edad por cada kilo
mads ganado en la etapa predestete. Y que, los animales

estarian ganando 145 gramos menos desde el destete a los
540 diasg por cada kilo méas ganado en la etapa predestete.
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Esta relacidén negativa entre ambas gananclias de peso
{pre y posdestete) estaria  indicande la presencia de un
crecimiento  compensatorio durante el posdestete, colinci-
diendo con los trabajos de Bourden y Brinks (1982), Elzo
(19873, Clutter v Nielsen (1987}, Talavera {1989), Lewiz
(199Q). Este mavor crecimiento durante la fase posdestete
de squelloz animales con menores ganancias anteriores s
este momento, no es suficiente como para compensar el
mencr reso inicial (peso al destete) & igualar los pesos a
edades mavores (peso al aflo y pesc a los 540 dias).

Obviamente los coeficientes de regresidén para 1os
modelos en gue la ganancia predestete no tuve un efecto
significativo, fueron muy cercanos a cero.

Asi como  la relacidn entre la etapa de crecimiento
pre y posdestete, se analizd también la relacidn entre
algunas etapas del crecimento poodestete.

En el Cuadre No.l2 se ocbserva que la ganancia de peso
entre el destete v el afio (GPD1), afectd significativamen-
te el pesc a los 540 dias de edad, v la ganancia de peso
entre el afio y los 540 diaas (GPD3b).

Cabe aclarar que la inclusidn de esta variable (GPD1)
en el modelo GPD3b le quitd =zignificancia a la ganancila
rredestete sobre la variable estudiada. Esto era de espe-
rar va que la relacidén existente entre las etapas de
crecimiento posdestets es mayor gue la existente entre las
etapags de nrecimento pre v posdestete.

Fn el ca=s=o del modelo PELOL,  tanto la ganancla  pre-
destete comp la posdestete incluidas, tuviercen un efecto
significativo zobre esta variable. La explicacidén de estos
resultados estaria en que GPD1 estid muy cerca a GPD3 en el
tiempo, haciendo que la relacidn entre GPDY1 vy GPD3 =ea muy
alta, quitdndole asi importancia a la gananclia predestete
{GAD)Y(ver Cuadro No. B8). Esto no ocurriria cuando 1la
variable en estudio ez el peso a los H40 dias ya que la
relacién de ésta con GPD1I no es  tan marcada como para
restarie importancia al efecto de la ganancia predestete
hasta hacerlo no significativo.

Qbgservandoe el Cuadro No. 12, vemos gque el coeficiente
de regresidn estimado para GPD1 (bz) en el modelo P540b es
positivo v altoc (0.73). Esto significa gque por cada kilo
mas ganado desde 21 destete al afio, los animales prome-
dialmente pesaron 730 gramos mds a los 540 dias.

A diferencia de ész3te, en el modelo en gue la variable
estudiada ea la ganancla de peso entre el afio y los 540
dias de edad {(GPD3b), el coeficiente de regresidn estimado
para GPD1 fue mids bajo y negativo (-0.276).
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Fste coeficiente estaria indicando gque promedialmente
por cada kilo mésg ganado entre el destete v el afis, los
animales presentarian una ganancia de peso Z76 gramos
menor desde el afic hasta los 540 dias de edad (@PDEY,
manifestandose un crecimliento compensatorioc para las=
animales con menor crecimiento en la primer etapa.

Las variables ganancia predestete vy ganancla entre =1
destete vy el afic., fueron divididas en ¢lases v analizados
nuevamente aquellos modelog en gque égtas  tuvieran un
efecto significtiveo. de modo de obeservar mas claramente su
relacidén con las variables dependientes estudiadas.

En el cunadro No. 18 v graficas 3 v 4 gon presentados
los pesos promedios al afic v a los 540 dias para animales
con distintos niveles de ganancia predestete.

Ni las medias ni los coeficientes de regresion difie-
ren significativamente entre las distintas claseas. Esto ge
ghservd al construir los 1Intervalos de confianza para
ambog parametros. S1 bien no hubo diferencias significati-
vas entre las clases, se puede observar una tendenclia a
gue el coeficiente de regresidn sea menor al disminuir el
nivel de ganancia predegtete.

¥l Cuadro No. 19 muestra las ganancias de peso prome-
dio para animales con diferentes niveles de ganancia
predestete, asli come los coeficlientes de regresidn para
cada clase.

Cuadro No. 18, Relacién entre el crecimiento predestete y
distintos pesos posdestete.

GAD : P365 P54045
b4 b std = b std
<105 183.5 0,20 .36 237.9 0.58 0,23
106-129 181 .2 0.65 0.23 248.2 1.07 0.1¢
130-154 187 .3 0.74 0.198 248.3 0.83 0.21
»>154 181.6 1.02 .16 Z236.8 1.08 Q.19
Nivel
de error Q.08 .23
continua. ..
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<105
1056-129
130--154

»>154

Nivel
de error

[,

i

W
B s~

b1 atd
0.70 0.587
1.34 0.35
1.09 0.28
1.14 0.23

P 0.05H.

Cuadro No.

19. Relacién entre el crecimiento predestete y
ganancias de reso posdestete.

<105
105-128
130-1564
»154

GPD1

by std

-0.80 Q.34

(.38 0.22

~-0.23 .18
Q.05 0.156

&Y

GPD2
= b1 std
4.7 -0.46 0.22
Bg.3 .03 .18
36.7 -0.21 0.21
73.6 0.12 .18
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Al dgual gue con los pesos, la relacldn entre las
ganancias pre v posdestete ez poco clara, no existiendo
diferencias significativas entre ninguno de los eatratos
coneiderados. Los resultados méds clarocs se observan en la
ganancia entre el Jdestete y el aflc (GPD1), donde 1los
estratos  de GAD infericres tienden a tener coeficientes de
regregidn para GPT més negativos, mostrando una tendencia
a un crecimiento compensatcric cuando las ganancias ante-
riores al destele son mAs bajas. bBn €1 casc de la clase
con ganancias anteriores al destete superiores, habria una
tendencia a gque no ge diera el efecto de crecimiento
compensatorio.

En el caso de GPDZ no hay diferencias estadisticas
entre las medias y los coeficlentes de regresidén, no
observandose ademas ninguna tendencia para las distintas
clases.

Obviamente la ganancia de peso entre el deztete y los
540 dias, al incluir este pericdo las dos etapas anterio-
res (GPD1 y GPD3), arroja resultadeos 1ntermedios entre
ambas fases, pero con una mayor influencia de la ganancia
degde el destete al afo de edad. Por lo tanto la ganancila
entre el destete vy los H540 dias pareceria disminuir a
medida gue aumenta la ganancia predestete.

De 1a informacidn presentada en los Cuadros No. 18,
No. 19 y graficas No.3,4,5 y 6, se puede conclulr, gue hay
cierto crecimiento compensatorio entre el destete y el afio
de edad de aquellos animales gue tuvieron menocres ganan-—
cias predegtete, siendo apareritemente este fendmeno mas
marcado en  animales con ganancilas antes del destete infe-
riores a 105 kilos vy siendo menos importante a medida que
aumenta Jlag gananciag en este perioda.

Dtro concepto  importante, ez gue este crecimiento
compensatorico ne es suficiente para compensgar las diferen-
clias de peso 1nicial (al destete), siendo por 1o tanto los
animales con menores ganhancias predestete mas livianos al
afic v a los D40 diag, a peasar de sus mayores ganancilas
durante el destete v el afic. Estos resultados coinciden
con loa presentadog por Hourdon vy Brinks (18823, Alenda y
Martin (1987), Clutter y MNielsen (19373, Elze et al.(19-
87), Talavera (1989}, Lewiszs et al1.(1980)., Preinsiger vy
Ealm (19920), Revyvnolds et al. (1991;.

Finalmente se planted estudiar el comportamiento de
los  animales desde el afio hasta los 540 dias, segin sus
ganancias de pesco entre el destete y el afio. Log resulta-
dos obtenidos son presentados &n el Cuadro No. 20.

S5i bien las diferencias no son claras, ya gque no son
significativas entre ninguna de las clages consideradas .
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se oObserva una leve tendencia a gue aquellos snimales  gue
tuvieron menores perdidas o mayores ganancias  de peso
entre &l destete y el aflp, lograron un maycr crecimiento
en €1 periodo siguiente (desde el aflo a 1los 540 diasz).
Esto se observa tanto para P540 como para GPD3., Bn &1 caso
del coeficiente de regreszidn, para P540 se chserva como
esate disminuyve a medida gue empecran las ganancias desde
el destete al afic. Para GPD3, el coeficiente de regresidn
va disminuyendo {(si bien nunca sgse dejan de solapar loz
intervalog de confianza) a medida gue disminuye el GPDL,
lo gque estaria mostrando cierto crecimento compensatorin
en las claseg con mencores ganancias desde el destete al
afio de edad.

Cabe aclarar que estos resultados estdn muy condicio-
nados a los coriterios gue se utilizaron para formar las
clases. S1 se modificase ] numero de clase=z o el criterio
de divisidn, tal vez loz resultados diferirian en alguna

medida.

Orafica No.bH.

Efecto de fa ganancia predestete sobre
la ganancia desde el destete al ano.
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Grafica No.B.

Diferencias en GPD?2 respecto a la
media, para distintos niveles de GAD.
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Cuadra NO 20. Relacidn entre digtintog periodos de creci-
niento poadestete,

GPD1 : P540 GPD3

® D1 =2td X ba std
< —-14 230.3 .20 0.47 38.8 =1.04 0.486
-14 a 7 243.2 0.3 0.34 80.0 -~0.38 0.33
8 a 29 236.1 1.83 0.51 52,2 .72 0.49
>29 237.5 1.27 ©.32 54.8 3,27 0.32

En resumen., vemos que al igual que la relacidn obser-
vada anteriormente entre la etapa predestete y desde el
destete al afio, hay también cierta relacidn de dependencia
entre el crecimiento a partir del afo de edad y antericr a
este momento.
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Pareceris gue cxistisse una relaclidn entre doz etapas
de crecimiente congecutivas, manifestandose un  ocrecimiento
compensatorio en d fase, de agquellos animalecs
jue tuvieron restringido su orecimiente en momentos ante-
riores.
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T
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4.4.3 Discusidédn general

En resumen, en ambos conjuntos de datos se observd un
efecto importante de la ganancia de peso predestete sobre
el crecimiento posgsdestete. Estos efectos =se observaron mas
claramente en el caso del conjuntoe Aberdeen Angus por
poseer este mAs medidas durante la fase de crecimiento
posdestete.

Por otra rparte =se constatd gque la relacitn entre
egtas dos fases de crecimiento no varid para distintos
niveles de ganancia predestete.

Se evidencid también una relacidn entre =tapas suce-
sivas del crecimiento posdestete.

La relacidn entre las distintas fases de crecimiento,
se manifestd en algunos casos con un  crecimiento compen-
satorio de aquellos animales que tuvieron restringide el
mismoe en momentos anteriores.



5 CONCLUSIONES

Como  se ha observado durante la discusidn, los resul-
tados obtenidos a partir del andlisls de ambos conjuntos
de datos presentan marcadas diferencias.

Pese a ésto, =e cobserva en ambos que el grupoc contem-
poraneo es el efectoe méas importante en todos los paprdme-
tros de crecimiento posdestete evaluados. De esta forma se
remarca la necesldad de pregtar especial atencidn al
momento de definir los mismos, tratando de agrupar a los
animales en base a todog los efectos ambientales comunes a
gque son sometidos (conocidos).

En un meneor grado gue el grupo contemporaneo, la
ganancia de peso predestete afectd en forma importante los
parametrog de crecimiento posdestete evaluados, a traveées
de un crecimiento compensatorio durante la fase posdeste-
tTe.

También se observd que cuande es posible utilizar
datos sobhre crecimiento posdestetes, los mismos ayudan en
forma importante o explicar la respuesta en etapas poste-
riores del crecimiento, ya que existe una relacidn entre
dosg etapas de crecimiento sucesivas.

A diferencia de los tres efectos ya mencionados, la
importancia de la edad de la madre no es clara, ya gue 3u
efecto varid en forma  inportante pare ambos conjuntos de
datos. Sin embargo. se puede concluir  gue zu efecto en
ningun <¢aso ha sidoe de gran importancia, va gue la miama
logrd una mejora leve en aguellos modelos en gue fue
incluida.

Con el objetivo de hacer una valoracidn de la impor-
tancia de log distintos factores ambientales estudiados,
al momento de evaluar distintos parametros de cocrecimlento
posdestete, se presenta a continucidn el cuadro No.Z21.
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Cuadro No.21. Importancia de los distintos factores

ambientales.
Caracteristica 3C EM GAD GPD1
reso al afio HE Ok * ¥
peaso a los 540 dias ¥k A RO X * ¥k ¥ ¥
ganancia destete-ario FACK K K ¥ Ak
ganancia destete~-540 dias LR S 3 x *K K 4 ¥ ke
ganancia ano-540 dias ¥k koK B 1

En resumen, de esgte trabajo se puede concluir gue
exigten una eerie de efectos ambientales que estdn inci-
diendo diferencialmente sobre la expresidn fenotipica de
caracteristicaeg de crecimiento posdestete.

Por lo tanto al momento de evaluar gendticamente a
los animales, dichos efectos deben ser considerados.

Seria necesario profundizar mas estudios acbre el
efecto de la edad de la madre y otros no considerados en
este trabajo (ej: =fecto lote, eto).

Es importante considerar estas relaciones al momento
de evaluar geneticamente los animales para distintas
caracteristica de ¢recimiento (pesos vy ganancias), debien-
do ser consideradas como un factor externo gue enmascara
la expresion genotipica de los mismos.
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6 RESUMEN

1l objetivo de este trabajo consistid en estudiar 1os
efectos de distintos factores ambientales sobre el creci-
miento posdestete en bovinos de carne. Loa factores am—
bientales considerados fueron: aflo, sexeo, estacidn de
paricién, rodeo (agrupados estos dentro del grupo contem—
porédnec), edad de la madre al parto, vy el efecto de la
ganancia de pesc predestete. Para ello se partld de 2500
reglistros tomados durante 18 afios, pertenecientes a rodeos
de las razas Hereford y Aberdeen Angus.

Los parametros de crecimiento posdestete considerados
fueron el pesso al aho, peso a los 540 diass, vy las ganan-
cilas de peso entre éstos diferentes momentos.

Los resultados obtenidos muestran gue el grupo con-
tempordneo fue el efecto mas importante de todos los
incluidos en los modelos. La ganancia de pesgo anterior al
destete también afectd en forma importante, manifestandose
un crecimiento compensatorio durante la fase posdestete de
aguellos animales que presentaron un menor crecimiento
anterior al destete. Esta misma relacidn se observd tam-
bién entre sucesivas etapas del ocrecimiento posterior al
destete. A diferencia de loz dos efectos yva mencionados,
la edad de 1la madre al parto no afectd en forma importante
riinguno de loes pardmetros de crecimiento posdegtete estu-
diados.
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The effects of contemporary groupse, age of the dam at
calving and gain before weaning on post-weaning growth in beef
cattle were studised.A contemporary group wae defined as the
set of animale with the same herd, year, season and sex. The
weights and gains considered were: weight at 1 year, welght al
540 days, gain between weaning and one year and gain between
weaning and 540 days.

2500 registere taken in a period of 16 yveare from Here-
ford and Aberdeen Angus breeds wore used.

The most important effect on the post-weanling tralte
studied was the contemporsary group followed by gain of welght
before weaning while the age of the dam at calving was not
importeant.The animals that had gained 1leass during the pre-
weaning period showed a compensatory growth during the post-
weaning rhase. The same relationship was observed between twoo
successive post-weaning phases.
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