Agron. Mesoam. 30(1):195-207. Enero-abril, 2019
ISSN 2215-3608, doi:10.15517/am.v30i1.32812
http://www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso

Efecto del cruzamiento sobre caracteristicas de crecimiento en ganado
cebuino de la region Chorotega!

Effect of crossbreeding on growth characteristics in zebu cattle of Chorotega region

Monica Madrigal-Valverde®?, Jorge Camacho-Sandoval?, Catalina Salas-Durdn®

Recibido: 9 de abril, 2018. Aceptado: 13 de junio, 2018. Este trabajo formé parte de la tesis de Licenciatura en Ingenieria Agronémica con
énfasis en Zootecnia, de la primera autora, realizada para la Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

2 Universidade Federal da Bahia, Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia, Salvador, Bahia, Brasil. madrigalvalverdem@gmail.com (autor
para correspondencia; https://orcid.org/0000-0002-4688-0627).

Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Centro de Investigacién y Desarrollo en Agricultura Sostenible para el Trépico Himedo, Sede San
Carlos, Alajuela, Costa Rica.

4 Servicios Estadisticos Camacho & Ferndndez S.A. Alajuela, Costa Rica. jorge.camacho.s@gmail.com

Universidad de Costa Rica, Escuela de Zootecnia, Campus Rodrigo Facio, San Pedro, San José, Costa Rica. catalina.salas@ucr.ac.cr (https://
orcid.org/0000-0001-5627-6346).

Resumen

Introduccién. Las investigaciones sobre el efecto del cruzamiento entre Bos indicus * Bos indicus son escasos,
no obstante, el cruzamiento es una herramienta de optimizacién importante para el productor pecuario. Objetivo. El
objetivo de este trabajo consistié en determinar el comportamiento de las caracteristicas de crecimiento con base en
diferentes proporciones de cruzamientos raciales Bos indicus. Materiales y métodos. El andlisis se realizé con base en
registros productivos de una ganaderia con bovinos seleccionados Brahman y Nelore, y ganado comercial, ubicada en
la region Pacifico Norte, Costa Rica. Se utilizaron los registros de 4294 animales, recopilados durante el periodo 2002-
2012. Los grupos raciales incluidos en el estudio fueron: Brahman, Nelore, Gucerd, /4 Brahman /4 Nelore, /2 Brahman
%2 Gucerd, %4 Brahman % Nelore y %4 Nelore % Brahman. Se evaluaron las caracteristicas de peso al nacimiento, peso
al destete, ganancia diaria de peso al destete, peso al aio de edad, ganancia diaria de peso al afio de edad, peso a los
18 meses, ganancia diaria de peso a los 18 meses, segin grupo racial de la cria y de los progenitores. Adicionalmente,
se analizaron los efectos no aditivos (sexo, época y aflo de nacimiento) y su influencia sobre las caracteristicas.
Resultados. Los grupos Brahman, Nelore y /4 Nelore % Brahman tuvieron los mayores pesos en todas las edades,
los animales machos presentaron pesos superiores para la mayor parte de las caracteristicas analizadas (P<0,05); los
animales nacidos en época lluviosa presentaron los mayores pesos para todas las caracteristicas, respecto a la época
seca, mientras que el afio de nacimiento no presenté tendencias. La raza de la madre influy6 en edades tempranas de
la cria y el grupo racial del padre en las diferencias posteriores al afio de edad. Ademas, las variables sexo y época
de nacimiento presentaron comportamientos definidos, mientras el afio de nacimiento mostré resultados fluctuantes.
Conclusién. En cruzamientos raciales Bos indicus, el grupo racial de los progenitores influencia las caracteristicas de
crecimiento de la progenie.

Palabras clave: Bos indicus, ganancia de peso, mejoramiento animal, produccion pecuaria.

Abstract

Introduction. There is little research about the effect of crossbred between Bos indicus * Bos indicus breeding,
however, crossbreeding is an important optimization’s tool used by the livestock producers. Objective. The objective
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of this study was to determine the behavior of growth characteristics on different proportions of Bos indicus breed
crosses. Materials and methods. The analysis was made based on production records of a selected cattle farm with
Brahman, Nelore and commercial stock located in the North Pacific region, Costa Rica. The records of 4.294 animals,
collected during the 2002-2012 period in the farm, were used; the breed groups included in the study were: Brahman,
Nelore, Guzerat, 2 Brahman ! Nelore, /4 Brahman 2 Guzerat, !4 Brahman 3 Nelore, and %4 Nelore 3% Brahman.
Birth weight, weaning weight, weaning daily weight gain, year old weight, year old daily weight gain, 18 months
weight, and 18 months daily weight gain were analyzed according to the breed group of the offspring and the parents.
In addition, the non-additive effects (sex, season of birth and year of birth) and their influence on the characteristics
were analyzed. Results. It was found that the Brahman, Nelore and /4 Nelore % Brahman breed groups had the highest
weights at all ages, male animals presented higher weights for most of the analyzed characteristics (P <0.05); the
animals born in the rainy season presented the highest weights for all the characteristics, in relation to the dry season,
while the year of birth did not present trends. The study concluded that the breed group of the mother influenced the
early ages of the offspring and the breed group of the father caused differences after one year of age. Likewise, the
study concluded that the variables sex and season of birth presented defined behaviors, while the year of birth have
fluctuating results. Conclusion. In crossbreds Bos indicus, the breed group of the progenitors have influences in the
growth characteristics of progeny.

Keywords: Bos indicus, weight gain, animal breeding, livestock production.

Introduccion

La economia alimentaria mundial estd siendo cada vez mds impulsada por el cambio de las dietas hacia productos
de origen animal como la carne, la leche y los productos lacteos (FAO, 2015). América Latina y el Caribe representan
aproximadamente el 14% de los inventarios mundiales de las principales especies de ganado (FAO, 2014), siendo
una regién de importancia en la produccion pecuaria. En Costa Rica, la produccién de alimentos de origen vacuno se
concentra en 37 171 fincas, distribuidas en 80 de los 82 cantones del pais, para un total de 1 278 817 cabezas de ganado
reportadas en el 2014; en la provincia de Guanacaste se concentra el 18% del total de fincas que albergan sistemas de
produccién de bovinos de carne (INEC, 2014).

A nivel de campo, el sistema de cruzamiento es una de las herramientas que posee el criador de ganado
comercial, para ejecutar el mejoramiento genético en los hatos, el cual permite mejorar caracteristicas de
crecimiento animal (Newman et al., 2002; Teixeira y Albuquerque, 2005; Perotto et al., 2006; Martinez-Gonzélez et
al., 2008; Ramirez, 2009; Vargas-Leitén y Romero-Ziifiiga, 2010; Rodrigues et al., 2014; Schiermiester et al., 2015;
Cortes-Carvalho et al., 2017; Dal-Pizzol et al., 2017). Los estudios de cruzamientos entre razas Bos taurus X Bos
indicus (Flores et al., 2004; Perotto et al., 2006; McManus et al., 2008; Lopes et al., 2010; Marcondes et al., 2012;
Pitombo et al., 2013; Dillon et al., 2015; Campbell et al., 2016; Cortes-Carvalho et al., 2017), indican mejoria en
las caracteristicas estudiadas en cada caso particular. No obstante, las investigaciones en cruzamiento entre ganado
cebu son escasas (Cubas et al., 2001; de-Azambuja-Ribeiro et al., 2008; Pitombo et al., 2013). El objetivo de este
trabajo consistié en determinar el comportamiento de las caracteristicas de crecimiento en diferentes proporciones
de cruzamientos raciales Bos indicus.

Materiales y métodos
Ubicacion del estudio y animales

La ganaderia en donde se realizd el estudio se encuentra en la regién Chorotega, Costa Rica, a 86 msnm,
con temperaturas que varian entre 22, 1 °C y 33,0 °C, y un régimen de lluvias de 1517 mm/afio (IMN, 2008). La
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topografia de la ganaderia se constaté como 90% plana y 10% semiplano. La orientacion productiva de la finca es
la venta de animales como reproductores de los grupos raciales Brahman, Nelore y animales cruzados con fines
comerciales. En general, se mantiene una alimentacién basada en forraje y sales minerales, con la excepcion de
las crias, a las que se les proporciona 1-2 kg de alimento balanceado un mes posterior al destete. El manejo del
pastoreo es en sistema tipo pastel, con una rotacion basada en la disponibilidad de pasto, y los repastos tienen
una cobertura mayoritaria de mombaza (Pannicum Maximun cv. Mombaza), en menor proporcion braquipard
(Brachiaria arrecta), toledo (Brachiaria Brizantha cv Toledo), aleman (Echynochloa polystachya), ademas de
arboles dispersos.

En el hato total se mantienen dos sistemas de cruzamientos, uno para las lineas seleccionadas y otro para los
animales comerciales. En el sistema de lineas seleccionadas se mantienen padres y madres de los grupos Brahman
y Nelore, mientras que en el sistema de animales comerciales se incorporan madres Brahman, Nelore y 2 Brahman
2 Nelore, y los padres corresponden a Brahman, Nelore y Gucera.

En la finca se realiza el manejo zootécnico necesario (cuidado sanitario, instalaciones, identificacion de
animales, pesajes, direccionamiento de la reproduccién en esquema de cruzamiento), asi como la incorporacién de
datos a la base de registros, en un software computacional disefiado para contener registros zootécnicos.

Coleccion y ordenamiento de datos

La base de datos del software computacional, incluia datos productivos del hato (identificacién del animal, de
los progenitores y el peso en kilogramos registrado para cada afio), organizados por periodos de diez afos. Para el
estudio, se utilizaron los datos correspondientes al periodo 2002-2012.

La identificacién del animal incluyé datos de sexo de la cria y fecha de nacimiento, con lo que se establecid
la época y afio de nacimiento.

Se ajustaron los datos segun las férmulas de Beef Improvement Federation (2010), para la generacién de
nuevas variables: peso ajustado a 205 dias (PD), ganancia diaria de peso de nacimiento a destete (GDPND), peso
ajustado a 365 dias (PA: peso ajustado al afio de edad), ganancia diaria de peso de destete al ailo (GDPA), peso
ajustado a 550 dias (P18: peso ajustado a los 18 meses de edad) y ganancia diaria de peso del afio a 18 meses
(GDP18). En el Cuadro 1, se describen los niveles y variables analizadas.

Cuadro 1. Variables explicativas para los modelos de andlisis para determinar el comportamiento de las caracteristicas de crecimiento
en diferentes grados de cruzamientos raciales Bos indicus. Costa Rica, 2012.

Table 1. Explanatory variables for analysis models to determine the behavior of growth characteristics in different racial grades
of Bos indicus crossbreds. Costa Rica, 2012.

Variable Niveles Valores

Afio de nacimiento 11 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011
Epoca de nacimiento 2 Seca, lluviosa

Sexo 2 Hembra, macho

14 Brahman % Gucerd, /4 Brahman 2 Nelore, %4 Brahman 3% Nelore,

Grupo racial de cria 6 Y Nelore % Brahman, Brahman, Nelore
Grupo racial de madre 3 %5 Brahman % Nelore, Brahman, Nelore
Grupo racial de padre 3 Brahman, Nelore, Gucera
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Analisis estadistico

El estudio de los registros se realizé por medio de dos programas computacionales para la correcciéon de datos
en la base de matriz, por lo tanto, el estudio se realiz6 en dos etapas. En la primera se estimaron las medias (+error
estandar), asi como andlisis de componentes de varianza para las caracteristicas productivas. En la segunda etapa
se ajustaron distintos modelos para las variables de interés, que incluyeron las principales fuentes de variacién
identificadas, asi como covariables.

Para cada una de las variables de interés se ajusté un modelo mixto, mediante el procedimiento “Mixed” del
programa estadistico SAS versién 9.2 (SAS Institute, 2009).

Modelo general
Vy=u+GC +GR +e¢,

En donde:

Vi valor de la variable de interés para el k-ésimo individuo del j-ésimo grupo racial y el i-ésimo grupo
contemporaneo.

u: efecto comtin a todos los individuos.

GC: efecto aleatorio del i- €simo del grupo contemporéneo, formado por la combinacion de sexo, afio y €poca
de nacimiento.

GRJ,: efecto fijo del j-ésimo del grupo racial de la cria.

€, error residual aleatorio.

Para las caracteristicas evaluadas después del destete, se utilliz6 un modelo Anova con covariables. Para la
estimacién, el modelo involucré solamente la raza de la cria e incluy6 los factores: afio de nacimiento, época de
nacimiento, sexo, raza de la cria y, como covariable el peso al destete.

Para estudiar el efecto de los factores incluidos en los grupos contempordneos de forma independiente, se
ajusté un modelo que incluyé ademds del efecto del grupo racial, el efecto de afio, época de nacimiento y sexo,
considerdndolos como efectos fijos. El modelo se estimé con base en el procedimiento GLM (modelos lineales
generalizados).

Con el propésito de estudiar el efecto del grupo racial de la madre y del padre, se realizé un ANOVA que
incluy6 los efectos de las razas de progenitores y los factores: aflo de nacimiento, época de nacimiento, sexo, grupo
racial de la madre y grupo racial del padre, debido a que, el sistema de ecuaciones que incluyen grupos raciales de
crias y padres no pueden ser resueltos juntos.

El modelo empleado fue el siguiente:

Yijam= M+ GC + GRj+ GRM + GRP, + € i

En donde:

Y itam valor de la variable de interés para el m-ésimo individuo, del 1-ésimo grupo racial del padre, del k-ésimo
grupo racial de la madre, del j-ésimo del grupo racial de la cria y el i-ésimo grupo contemporaneo.

u: efecto comtin a todos los individuos.
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GC:: efecto aleatorio del i-€simo del grupo contemporéneo, formado por la combinacién de sexo, afio y época
de nacimiento.

GRj: efecto fijo del j-ésimo del grupo racial de la cria.

GRM,: efecto del k-€simo grupo racial de la madre.

GRP: efecto del 1-€simo grupo racial del padre.

€+ erTor residual aleatorio.

Se estimé el medio minimo cuadrético de los grupos raciales para todas las variables estudiadas, asi como las
diferencias estadisticas entre ellas, mediante la prueba de Tukey-Kramer con nivel de significancia de P<0,05. Para
la primera etapa de los andlisis estadisticos se utilizé el software SPSS (SPSS, 2012).

Resultados
Efectos no aditivos
Afio de nacimiento

La comparacién de medias entre las caracteristicas productivas y la variable afio de nacimiento de la cria,

sefalé un comportamiento fluctuante de los valores para cada caracteristica, sin efecto significativo (P>0,05).
Epoca de nacimiento

Para la caracteristica productiva de peso al nacimiento y peso ajustado a los 18 meses, los animales nacidos
durante la época lluviosa fueron mas pesados con respecto a los nacidos en época seca (P<0,05) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Medias de peso de las crias de la ganaderia con bovinos seleccionados Brahman y Nelore, y ganado comercial, al
nacimiento, a los 205 dias (destete), 365 dias (al afio de edad) y 550 dias (18 meses de edad) y ganancias diarias de peso,
segtin época de nacimiento de la cria. Regién Pacifico Norte, Costa Rica. Periodo 2002-2012.

Table 2. Weight means of the calves of selected cattle Brahman and Nelore farm and commercial livestock, at birth, 205 days
(weaning), 365 days (at year for age), and 550 days (18 months for age) and daily weight gain, according to the breeding
season. North Pacific Region, Costa Rica. Period 2002-2012.

Nacimiento Destete Ao 18 meses

N Peso N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP
Epoca (kg) (kg) (g/d) (kg) (g/d) (kg) (g/d)
Lluviosa 1838 32,39* 1023 188,24* 761* 1180  223,59° 260" 441 341,34* 357
Seca 2456 32,08° 1810 187,96* 760* 764 217.,94% 225% 873 290,02° 258

N: nimero de observaciones, Peso Aj: peso ajustado, GDP: ganancia diaria de peso, g/d: gramos por dia / N: number of observations
per group, Peso Aj: Adjusted weight, GDP: daily weight gain, g/d: grams per day.

Letras con superindices diferentes dentro de columna indican diferencias significativas (P<0,05) / Different letters in the same column
indicate significant differences (P<0.05).
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Sexo de la cria

Los animales machos resultaron mds pesados en comparacion a las hembras desde el nacimiento al afio de edad
(P<0,05) (Cuadro 3), excepto para la variable peso ajustado a los 550 dias.

Cuadro 3. Medias de peso de las crfas de la ganaderfa con bovinos seleccionados Brahman y Nelore y ganado comercial, en
diferentes etapas de crecimiento segtlin sexo de la cria. Region Pacifico Norte, Costa Rica. Periodo 2002-2012.

Table 3. Weight means of the calves of the selected cattle in the Brahman, Nelore and commercial livestock farm, at different
stages of growth according to the sex of the calf . North Pacific Region, Costa Rica. Period 2002-2012.

Nacimiento Destete Afo 18 meses

N Peso N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP
Sexo (kg) (kg) (g/d) (kg) (g/d) (kg) (g/d)
Hembra 2134 31,68 1478 181,88* 733,46 961 210,23*  176,40% 676 319,03* 331,60
Macho 2160 32,79° 1355 19431 788,18 983 231,30° 308,12° 638 312,34 282,67°

N: nimero de observaciones por grupo, Peso Aj: peso ajustado, GDP: ganancia diaria de peso, g/d: gramos por dia / N: number of
observations per group, Peso Aj: adjusted weight, GDP: daily weight gain. g/d: grams per day.

Letras con superindices entre columnas indican diferencias significativas (P<0,05) / Different letters in the same column indicate
significant differences (P<0.05).

Efecto del grupo racial de la cria y progenitores

Para la caracteristica de peso al nacimiento (PN), segtin grupo racial de la crfa, el grupo racial Brahman
present6 diferencias (P<0,05) con los 2 Brahman % Nelore, /4 Brahman % Nelore y Nelore (Cuadro 4).

Las hembras de la raza Brahman presentaron crias con mayor peso al nacimiento (P<0,05), mientras que,
el genotipo de 50% Brahman 50% Nelore obtuvo descendientes con pesos menores al nacimiento (P<0,05), en
relacién con aquellos con madres 100% Brahman o 100% Nelore (Cuadro 5). Ademads, los padres de la raza Gucera
presentaron los hijos con mayor peso al nacimiento (P<0,05), con respecto a los otros padres (Cuadro 6).

Para la caracteristica de peso al destete (PD), no hubo diferencias (P>0,05) entre los grupos Brahman y Nelore.
La progenie de las hembras Nelore presenté mayores pesos al destete (P<0,05) que la progenie de las madres cuya
composicion genética fue 100% Brahman y 50% Brahman 50% Nelore. No hubo diferencias (P>0,05) en el PD de
la progenie entre padres Brahman y Nelore, pero estos grupos conjuntamente si difirieron (P<0,05) de la progenie
de machos Gucera.

Al observar la ganancia diaria de peso del nacimiento al destete (GDPD), segtin el grupo racial de las crias,
no se encontraron diferencias (P>0,05) entre los grupos Brahman y Nelore. Con respecto a la caracteristica de
GDPD segtin el grupo racial de los progenitores, no se encontraron diferencias (P>0,05) entre los grupos Brahman y
Nelore. No hubo diferencias (P>0,05) en el peso al afio entre los diferentes grupos raciales conformados. Tampoco
hubo efecto del genotipo materno sobre PA y GDPA.

Respecto al comportamiento de las caracteristicas PA y GDPA, segtin grupo racial del padre, no hubo diferencia
entre los grupos Brahman y Nelore (P>0,05), estos grupos conjuntamente fueron diferentes (P<0,05) del Gucera.
No hubo diferencias (P>0,05) para la caracteristica P18 entre los grupos raciales de la cria ni de los progenitores.
Para la caracteristica GDP18 no hubo diferencias (P>0,05) para el grupo racial de la cria ni el grupo racial de la
madre. Por el contrario, si hubo diferencias con significado estadistico (P<0,05) entre los grupos de padres.
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Cuadro 5. Valores de peso promedio de las crias de la ganaderia con bovinos seleccionados Brahman y Nelore al nacimiento, a los
205 dias (destete), 365 dias (al ailo de edad) y 550 dias (18 meses de edad) y ganancias diarias de peso y ganancias diarias
de peso, segun grupo racial del madre. Region Pacifico Norte, Costa Rica. Periodo 2002-2012.

Table S. Average weight values of the calves from the selected Brahman and Nelore cattle farm at birth, 205 days (weaning), 365

days (at year of age), and 550 days (18 months of age) and daily weight gain, by maternal racial group. North Pacific
Region, Costa Rica. Period 2002-2012.

Nacimiento Destete Afio 18 meses

Grupo N Peso N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP
Racial (kg) (kg) (g/d) (kg) (kg/d) (kg) (g/d)
5 Brahman 2511 31,60* 178 185,31* 750° 153 208,15* 163* 66 339,69* 291*
5 Nelore

Brahman 1721 33,04° 2398 187,99* 756" 1603 211,81* 186" 1063 336,16* 319*
Nelore 31 3221¢ 257 194,56° 792° 188 218,65% 229¢ 185 357,65  433a°
Total de datos 4263 2833 1944 1314

N: ndmero de observaciones, Peso Aj: peso ajustado, GDP: ganancia diaria de peso / N: number of observations per group, Peso Aj:
adjusted weight, GDP: daily weight gain.
Letras diferentes en superindices indican diferencias significativas entre columnas (P<0,05) / Different letters in the same column
indicate significant differences (P<0.05).

Cuadro 6. Valores de peso promedio de las crias al nacimiento de la ganaderfa con bovinos seleccionados Brahman y Nelore, al
nacimiento, a los 205 dias (destete), 365 dias (al afio de edad) y 550 dias (18 meses de edad) y ganancias diarias de peso
y ganancias diarias de peso, segin grupo racial del padre. Regién Pacifico Norte, Costa Rica. Periodo 2002-2012.

Table 6. Average weight values of the calves from the selected Brahman and Nelore cattle farm at birth, 205 days (weaning),

365 days (at year of age), and 550 days (18 months of age) and daily weight gain, by paternal racial group. North Pacific
Region, Costa Rica. Period 2002-2012.

Nacimiento Destete Afo 18 meses
Grupo N Peso N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP N Peso Aj. GDP
Racial (kg) (kg) (g/d) (kg) (g/d) (kg) (g/d)
Brahman 2511 32417 1654 192,72% 783% 1142 226,064 279* 835 353,55¢ 385*
Gucera 31 33,02° 21 188,04° 761° 15 185,12 19,48a
Nelore 1752 31410 1158 187,10° 755* 787 226,85 280b 475 325,68* 310°
Total de datos 4294 2833 1944 1314

N: ndmero de observaciones, Peso Aj: peso ajustado, GDP: ganancia diaria de peso / N: number of observations per group, Peso Aj:
Adjusted weight, GDP: daily weight gain.

Letras diferentes en superindices indican diferencias significativas entre columnas (P<0,05) / Different letters in the same column
indicate significant differences (P<0.05)

Discusion

Para el efecto no aditivo de afio de nacimiento no fue observada ninguna tendencia, pero, el afio de nacimiento
es un efecto ambiental externo al animal que puede influir en el desarrollo del mismo (Rocha-Sarmento et al.,
2003). En investigaciones anteriores (Cubas et al., 2001; Martinez-Gonzdlez et al., 2008), se han reportado
diferencias significativas (P<0,05) en el desarrollo de los animales, debidas al afio de nacimiento del ternero, esto
por la variacidn en los factores edafoclimdticos entre afios, que afectan la disponibilidad de alimento para la madre
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y la cria (Cubas et al., 2001). Adicionalmente, estas variaciones pueden ser especificas de cada region, lo que puede
contribuir directa o indirectamente para que existan esas diferencias (Rocha-Sarmento et al., 2003).

Un peso mayor presentado por los animales nacidos en invierno coincide con lo encontrado en la literatura
(Cubas et al., 2001; Garcia-Henao et al., 2003; Martinez-Gonzdlez et al., 2008). El desempefio diferenciado por
mes de nacimiento del ternero es conocido, aunque no se encuentran explicaciones biolégicas del fenémeno en
la literatura. No obstante, este comportamiento puede tener relacion con variaciones en las cargas parasitarias e
infecciosas, la capacidad de carga en cada estacion y las reservas corporales de la madre, consecuentes a cada época
del afio (Garcia-Henao et al., 2003).

En el presente estudio los mayores pesos fueron registrados por animales nacidos durante la época lluviosa.
Esto se puede deber a que, en esa época el pasto es abundante y provee de mds alimento a las crias, a las madres
prefiadas y lactantes. Cuando es época seca en la zona de estudio el alimento escasea, debido a las pocas o
inexistentes lluvias, lo cual provoca baja ganancia de peso y bajos pesos. La anterior hipdtesis es apoyada por los
datos de la estacion meteoroldgica cercana, propiedad del Instituto Meteorol6gico Nacional de Costa Rica. Esta
registra, histéricamente, una precipitacion media al mes de 44,5 mm con 3,5 dias de lluvia durante el verano,
mientras que, en la época lluviosa, la media de precipitacion alcanza hasta 240,2 mm con 17,5 dias de lluvia al
mes (IMN, 2008). El mes de nacimiento es una caracteristica que puede ser manejada por el propietario a través
de monta controlada o inseminacion artificial a tiempo fijo, para mejorar sus indices productivos y responder a la
demanda del mercado.

Los resultados de la variable de sexo de las crias coincidieron con otros estudios (Cubas et al., 2001; Garcia-
Henao et al., 2003; Jenkins y Ferrell, 2004; Rodrigues-Paulino et al., 2008; Toral et al., 2011), donde los animales
machos Bos indicus presentaron mayores pesos en comparacion con los animales hembra. Existe un dimorfismo
sexual en este grupo, el cual hace que los animales machos sean superiores en peso, en comparacion con los
animales hembra (Cubas et al. 2001).

Las diferencias de peso entre macho y hembra se encontraron desde el nacimiento y hasta el afio de edad. En
la raza Nelore con edades mayores al afio, la hembra tiene una mayor capacidad de consumo, lo cual repercute en
un mayor peso en comparacién con los machos (Rodrigues-Paulino et al., 2008). Este comportamiento también fue
observado en el presente estudio.

Para la discusién de las caracteristicas seglin grupo racial de la crfa, no se encontraron estudios con la
totalidad de grupos raciales incluidos en la presente investigacién, por lo tanto, se realizé una comparacion con
investigaciones donde se incluyeron una o mds grupos raciales coincidentes.

Para la caracteristica peso al nacimiento (PN), los individuos que reportaron el mayor peso fueron del grupo
racial Gucerd, esta diferencia puede deberse a que el grupo de padres de esta raza fue el que present6 el menor
nimero de datos de progenie.

El PN de bovinos Nelore ha sido reportado con valores menores en otras investigaciones (Cubas et al., 2001;
Lopes et al., 2010). A su vez, no se han presentado diferencias significativas (P>0,05) entre el grupo Nelore y
animales %2 Nelore %2 Bos indicus, siendo el grupo cruzado el de mayor peso al nacer (Cubas et al., 2001). Estas
diferencias de peso pueden deberse a diferencias de manejo y ambiente entre la hacienda de este estudio y las
condiciones en las haciendas estudiadas por otros autores.

La caracteristica PD se encuentra relacionada significativamente con el peso al nacer (P>0,05) (Martinez-
Gonzélez et al., 2008); no obstante, debe contemplarse el efecto materno que influencia la magnitud del PD. La
influencia del grupo racial de los progenitores sobre las caracteristicas al destete es explicado como influencia materna,
debido a la dependencia del ternero de la madre para su cuidado y alimentacién (Rocha-Sarmento et al., 2003).

El PD para animales Nelore varia entre 147 y 196,72 kg (Cubas et al., 2001; Del Valle-Garnero et al., 2001;
Vieira et al., 2006; Boligon et al., 2010; Lopes et al., 2010; Gongalves et al., 2011), rango en el que se encuadra el
desempeno del grupo estudiado.
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En cuanto a la ganancia diaria de peso del nacimiento al destete (GDPD), se han reportado en literatura valores
inferiores a los obtenidos en el presente estudio (Rocha-Sarmento et al., 2003; Vieira et al., 2006; Lopes et al.,
2010), inclusive, Teixera y Albuquerque (2005) establecieron que el valor medio de ganancia de peso al destete de
la poblacién Nelore analizada fue de 659 gramos/dia. Este valor es 128 gramos por debajo de los encontrados, y es
posible que las diferencias se deban al tamafio de muestra de la investigacion (n=252).

Algunos autores indican que los individuos Brahman cuentan con pesos al destete y ganancias de peso
inferiores a los que arrojan los resultados de este estudio (Lunstra y Cundiff, 2003; Jenkins y Ferrell, 2004; Lopes
et al., 2010). A su vez se reportan PD y GDPD menores para animales de padres Gucerd (Toral et al., 2011).
Sin embargo, ninguno de los trabajos consultados fue desarrollado en la regién centroamericana, por lo que las
diferencias en peso pueden deberse a un efecto ambiental.

Para PA y GDPA, los grupos Nelore y Brahman no fueron significativamente diferentes al grupo de mayor
peso (P>0,05); los animales Nelore registran en literatura valores cercanos a lo encontrado en el presente estudio
(231g+114 kg; 233,05 kg) (Rocha-Sarmento et al., 2003; Boligon et al., 2010), o GDPA superiores (245,09 g; 258.,0
2+3,6) (Gongalves et al., 2011; Yokoo et al., 2007). En grupos de animales cruzados Brahman, por su parte, se
obtuvo un PA de 443+1,7 kg y GDPA de 1,08+0,02 g, al ser sometidos a un régimen alimenticio basado en granos y
vitaminas (Lunstra y Cundiff, 2003). Los individuos Gucerd registraron un PA de 211,98 kg (Toral et al., 2011). Las
diferencias de peso y ganancia de peso presentadas pueden deberse al manejo alimenticio del animal en cada estudio.

En la literatura se reportan valores superiores de P18 para los animales Nelore, de 264 a 347 kg (Del Valle-
Garnero et al., 2001; Vieira et al., 2006; Yokoo et al., 2007; Lopes et al., 2010; Gongalves et al.,2011). Los estudios
anteriores fueron realizados en diferentes regiones de la Republica Federativa de Brasil, por lo que, los pesos
inferiores en el presente estudio, pueden deberse a las diferentes condiciones edafoclimaticas entre cada pais.

Se registraron P18 superiores a los reportados en el presente estudio para los animales Brahman (363 kg)
(Souza-Bertipaglia et al., 2012). Sin embargo, indica que los individuos Brahman pueden tener P18 desde los
111,32 hasta los 540,46 kg, rango dentro del cual se encuentra el P18 observado para estos animales.

En edades posteriores al destete (72 meses), los animales Brahman pueden llegar a presentar pesos entre 500 y
600 kg. Aquellos que son % Brahman (padre) presentan pesos superiores a los animales Brahman, aunque no son
significativamente diferentes (P>0,05) (Sandelin et al., 2002). El comportamiento de los individuos con padre Brahman
sugiere una mejoria en las caracteristicas de crecimiento, posteriores al afio de edad, sin ser significativamente
diferente de otro grupo racial. En otra linea, Sandelin et al. (2002) encontraron que el peso de animales /2 Brahman
(madre) fue significativamente diferente (P<0,05) de los animales Brahman y 2 Brahman (padre), sin embargo, en el
presente estudio no se observaron P18 y GDP18 para animales cruzados hijos de madres Brahman.

El P18 y GDP18 mayor en los animales Brahman, se puede explicar debido a que el grupo racial Brahman se
encuentra en el sitio de estudio desde los afios setentas por lo que, la superioridad reportada en el presente estudio
puede deberse a cuestiones de adaptabilidad de este grupo racial en la zona analizada.

Conclusiones

En las condiciones analizadas, los factores edafoclimaticos de la zona donde se desarrolld el estudio,
influenciaron el comportamiento productivo del animal, por lo que, la atencién sobre estas condiciones
proporcionard la optimizacion de los rendimientos.

Los animales machos obtuvieron el mayor peso en edades anteriores al afio, en edades posteriores las hembras
tendieron a presentar un mayor peso.

Las proporciones crecientes de Nelore proporcionaron mejoramiento en PN y crecimiento al destete, mientras
que, proporciones 50% o 100% Brahman generaron animales mds pesados en edades posteriores al destete.
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Respecto a la influencia de los grupos raciales de los progenitores, sobre las caracteristicas reportadas por
las crias, la raza de la madre influy6 en edades tempranas de la cria y el grupo racial del padre en las diferencias
posteriores al afio de edad.
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