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enfermedades cardiovasculares, debido a que el contenido esta
por encirma de los imites de ingesta diaria recormendada por la
FAD, el otro 76,2% de las rmuestras, que estan por debajo de dicho
imite, pudiendo significar que la mayoria de panificadoras estn
ofreciendo productos con cantidades minimas o nulas dz Acidos
grasos trans, sin embargo aln quedan algunas que deben mejorar
al respecto. Estos resultados podrian considerarse importantes
teniendo en cuenta la cantidad de estudios realizados en el terma,
por ejemplo, Estados Unidos estima gue el riesgo de padecer
enfermedad cardiovascular es un 53% miés alto cuando los acidos
grasos trans reemplazan tan solo al 2% de las calorias provenientes
de los hidratos de carbono. {Peterson ef af, 2006).
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Resumen. H objetive dei presente irabajo fuve analizar
modefos no fineales para descrbir ef crecimiento en crias
bovina macho del nacimiento af deslete, manejados en ef
sisterna de produceion doble propdsito. Fueron ilizados
468 datos de 9 pesajes mensuales def nacimienio af deslele
de una muestra de 52 crias macho resulftantes del crice Bos
indicus ¥ Bos taurus, nacides en ef mes de diciembre def
2070. {os madelos no fineales Brody, Berialanify, Richards,
logfstico vy Gomperiz fueron ajusiados, por ef méiodo de
Gauvss-Newton, considerando criferios para la escogencia
como: CME, coeficienie de determinacion e inferprelacidn
biologica. H modelo Broady resuftd ser el més adecuado paa
estimar ef crecimiento corporal del nacimienio af destete de
cifas bovina mache en estudio, fo cual permite caracterizar y
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predecir ef crecimiento de crias bovinas def doble propdsito
en fa regidn Caribe coformbiana, contribuyendo eon el diserio
de esirategias de manejo para producir animales de peso y
desarmofio adeciiados a fas exigencias del mercado.

Palabras clave: Bio-modelacion, cuva  de
crecimienio en vacunos, doble propdsito, reqion
caribe colombiana, regresion no finedl, sistema de
prodiceion.

Abstract. The objective of this study was to analyze nonfinear
maodels to describe the growth from birth to weaning of male
calvies managed under dual purpese prodiction. A total of
468 data points, resufting from 8 monthly weighing’s from
birth to weaning of 52 mafe calves of Bos indicus x Bos
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faurus crosses, bom in Decernber 2010 were used. Nonfinear
modefs Brody, Berialantly, Richards, fogistic and Gompertz
considering the selection crteria as: EMC, coefficient of
determinaiion and biolegical interpretaiion. The Brody mode!
was the most appropriate mode! te estimate body growth from
hirth to weaning of male beef cafves, alfowing characterization
and prediction of the growth of calves of dual purpose caitle in
the Colombian Caribbean region, contribiting to the design of
management strategies to produce animals with appropraie
weight developrment according to marke! requirernents.

Keywords: Bio-modeling, growih curve in calile,
double purpose, Colombian Caribbean region,
Mo nlinear regression, production systen.

INTRODUCCION

En el contexto mundial el inventario bavino proyectado para el
afio 2008 se estimd en 1,558 millones de cabezas, con Una
tasa de crecimiento promedio anual de 1,5%. En Colambia, el
hato nacional para este afio fue de 26,8 millones de cabezas,
lo que corresponde al 1,7% del inventario mundial (Encuesta
Nacional Agropecuaria-ENA, 2008). Los hovinos en la regian
Carbe colormbiana se manejan en mayor medida en el sistema
de produccion doble propdsito, alimentados con gramineas,
leguminosas y arbdreas, donde le confieren igual importancia
bioldgica v econdmica a la produccion de leche como al peso
al destete (PD) de las crias, criterio de seleccion en el esguema
de mejora y componente esencial de la productividad de la vaca.
El crecimiento animal sigue una curva sigmoidea llamada curva
de crecimiento (CC) a través de la cual la tasa de crecimiento
varia con la edad; evalla el comportamienty productivo y
econdmico representado en ganancia de peso a o largo de
la vida del bovino, el desconocimiento de la misma limita la
imp lementacion de programas de mejoramiento. Los modelos
maternaticos no lineales se desarrollan empiricamente para
relacionar peso-edad mostrando ser adecuados para ajustar CC
{Freitas, 20056). Esto puede ser aplicado al animal coma un todo,
0 en cualquier tejido u region corporal (Malhado ef a/, 2008).
La forma y caracterfsticas de la CC pueden variar en funcion del
ambientz y del sisterna de produccion. Adernas, medir este tipo
de parametros en determinadas etapas de la vida del bovino es
un insumo de procesos de bajo costo, que respeta el hienestar
anirmal v no altera el organismo bajo analisis. Esta investigacion
tuvo como objetivo establecer a ravés de modelos no lingales
la curva de crecimiento que mejor ajuste a la ganancia de peso
del nacimiento & destete de crias bovinas macho manejadas en
el sistema en doble propdsito en planicies aluviales de la region
Caribe colombiana.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se realizd en el municipio de Magangué,
Bolivar; alli, impulsado por el mercado de la leche, un 70% del
hato paso del sisterna cria de razas cebuinas, al sistema doble
prapdsito con animales resultado del cruce de Bos fdicus
x Bas Jaurus (Botero, 2012). Para el afio 2010 en Ia region,
el universo estuvo constituido por 5400 machos vacunos
mestizos menores de diez (10) meses de edad. Se utilizaron 52
crfas macho vacunos como muestra de 120 nacimientos en el
hato donde se levd a cabo |a investigacion; |as crias se pesaron
en forma individual mes a mes desde diciembre 2010 a octubre
2011, después de efectuado el ordefio de sus madres, donde
sirvieron de apoyo v formaron la leche residual. Se obtuvieron
468 datos sistemnatizados en el Software + Ganadero TF los que
fueron analizados en el programa estadistico R (R Development
Core Tearn, 2011). En estos datos fueron ajustados modelos no
lineales para estimar el crecimiento del anirmal y los parametros
de la curva. Con base a; cuadrados medios del error (CME),
coeficiente de determinacion e interpretacion bioldgica de
parametros fueron escogidos los modelos gue mas ajustaron.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la Tabla 1, en la ganancia de peso
mes a mes hay un incremento superior a un kilogramo diario
por animal desde el nacimiento hasta el mes de vida cuando
cfia y vaca permanecen juntas gran parte del diz. A partir de
este momento, |as ganancias de peso son poco significativas
representadas en el pobre desemperio del peso final al destete.
Sin embargo, desde el mes ocho de vida del animal, estos
¥Uelven a repuntar en su ganancia diaria, debido a su habilidad
como rumiantes ante una oferta forrajera nuiritiva, resultado de
un periodo de luvias v recuperacion de praderas, Se considera
gue la tasa deseable de ganancia de peso en bovinos es de
0.5 kg/dia en el doble proposito (Tatis v Botero, 20093, 1o cual
demuestra el potencial productivo gue tienen ante Una oferta
ambiental adecuada. En el doble propdsito las crias después
del primer mes de viday durante el periodo de lactancia de sus
madres, sonapartadas después del ordefio y enviadas a potreros
con oferta de alimento, agua, sombra e infraestructura no apta
para lograr una adecuada tasa de crecimiento y desarrollo. En
ofras palabras, los ganaderos fratando de aumentar el flujo de
caja, invierta muchos esfuerzos hacia la produccion de leche,
convirtiendo |a obtencion de came a partir de temeros como
un subproducto; descargan el manejo alimenticio en la leche
residual que ofrece lavaca después del ordefio ¥ que es escasa
al final de |a lactancia, la cual no alcanza a proporcionar Una
nutricion biologicaments apropiada.
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El modelo rmatermatico no lineal de Richards es citado como
el (nico capaz de proveer con cierta precision, 1os pesos de
los animales en los estados iniciales de crecimiento posnatal
(Tabla 2). El modelo Brody describid adecuadamente los
datos, presentando un R del 75% y CME de 191,96 (menor),
resultados parecidos encontrd (Herrera ef a/, 2008),

CONCLUSIONES

Se debe aprovechar la mayor cantidad de leche producida
por la vaca en los fres primeros meses de lactancia, los
terneros en esta etapa son mas eficientes para asimilar el
alimento lacteo ¥ doblan su peso. El modelo de Brody,
fue el que mejor describio el cracimiento de crizs machos
manejados en el sistema de produccion doble proposito,
presento buen ajuste y estimativas condicionadas con
la realidad actual. Bioldgicamente, las estimaciones
estan lejanas a lo deseado. Las investigaciones en este
sisterna de produccién deben estudiar también la curva de
crecimiento de los vacunos desde el destetz (10 meses)
hasta alcanzar su madurez.
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Tabla 1. Estadisticas de pesos en crias macho del sisterna bovino doble propdsito,

Mes Muestra Promedios {kg) D.S. {kg)

R k
Peso —Peso . {ky) ango (kg

Idinima
1 52 28 0 - 28 28
2 52 63 425 35 42 88
3 52 9 995 il 44 94
4 52 82 11,02 13 54 10
B 52 83 13,19 i 64 128
6 52 105 14,449 12 70 142
7 52 106 16,18 1 74 160
8 52 112 1741 il 82 170
g 52 113 17,51 1 82 170
10 52 129 18,58 16 a8 190

Tabla 2. Modelos no lineales de curvas de crecimiento: ecuacion (Freitas, 2005), estimacion de
parametros (A, K, By M), CME y coeficiente de determinacion (R2).

Maodelos no lineales

Gompertz (Laird, 1965)

Brody (Brocly, 1945)

Logistica (Nelder, 1961)

Bertalanffy (1957)

Richards {1959)

Ecuacion A K B il CME R?
312,28 0,87 0,04 161,96 0,75
181,44 1,47 0,15 162,23 0,75
154,79 2457 0286 192,75 0,75
184,83 -0,37 012 182,53 0,75
203,53 -0,46 0,11 26 18257 0,73
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