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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue el estudio de las caracteristicas de crecimiento
de corderos de la raza ovina Segurena, desde el nacimiento hasta la edad de
sacrificio establecida (80 dias), con la finalidad de predecir su comportamiento en
el desarrollo corporal. Los datos utilizados fueron obtenidos del archivo de Ila
Asociacion Nacional de Criadores de Ovino Segurefio (ANCOS), obtenidos entre
los afios 2000 y 2014, sumando un total de 119497 corderos con 352 031
observaciones de pesos. Se estudio la influencia de varios factores no genéticos
(sexo, tipo de parto y época de nacimiento) sobre los parametros de la funcion
logistica. Se utilizé el procedimiento GLM multivariado y multifactorial, del
paquete estadistico IBM SPSS v.21, para determinar la influencia de los factores
no genéticos sobre los valores para los diferentes parametros que componen la
funcién logistica (a, k y m); para el ajuste del modelo se utilizd el procedimiento
NLR con el algoritmo Levenberg—Marquardt. Los resultados indican que los
factores no genéticos en estudio deben ser tenidos en cuenta para trabajar en la
modelizacidn bioldgica del crecimiento y consecuente evaluacion genética de sus
caracteristicas.
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STUDY OF NON GENETIC FACTORS OF THE LOGISTIC FUNCTION PARAMETERS
ON THE COMMERCIAL GROWTH CURVE OF THE SEGURENO LAMB

ABSTRACT

The objective of this work was to study the growth characteristics of lambs from
Segurena sheep breed, from birth to established slaughter age (80 days), in order to
predict its behaviour over its body development. The data used were obtained from
the archives of the National Association of Segurenio Sheep Breeders (ANCOS)
obtained between 2000 and 2014, totalling 119497 lambs with 352031 weight
observations. The influence of several non-genetic factors (sex, birth type and
birth season) on the logistic function parameters was studied. GLM multivariate
and multifactorial procedure, from the IBM SPSS v.21 statistical package, was
used to determine the influence of non-genetic factors on the curve parameters; for
the model fitting the NLR procedure was used with the Levenberg-Marquardt
algorithm. The results show that non-genetic factors in study should be considered
on modelling biological growth and, consequently, their genetic traits evaluation.
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INTRODUCCION

El crecimiento descrito como el cambio en el volumen, tamafio o forma de un
organismo a través del tiempo, es una caracteristica muy importante de los seres
vivos. Una gran bateria de pesos registrados durante la vida 1til de los animales, es
dificil de interpretar, a no ser que se resuman de alguna manera. La utilizacion de
funciones de crecimiento providencia una buena manera de resumir la informacion
contenida en la serie de pesos registrados durante la vida de los animales, en pocos
parametros con significado bioloégico que nos describen el comportamiento
matematico el crecimiento (Fitzhugh, 1976).

No solo la informacidon sobre el peso vivo es importante para propdsitos de
seleccion, también el grado de madurez y tasa de crecimiento durante toda la vida
de los animales tienen relevancia debido a su asociacion con otras caracteristicas y
con la economia de produccioén. Los estudios sobre el crecimiento de ovinos se
han centrado, generalmente, en los pesos vivos durante un periodo econdémico de
tiempo. Consecuentemente, la relacion entre el peso y la edad durante la vida
economica del animal se tornd un area de interés para cientificos y ganaderos
(Bathaei & Leroy, 1998). El conocimiento de factores que influyen en la curva de
crecimiento, puede ayudar en programas de manejo y mejoramiento (McManus et
al.,2003).



Segun Lupi et al. (2015b), en el estudio sobre la curva de crecimiento del cordero
Segureno hasta la edad de sacrificio, el modelo que mejor se ajusta a los datos de
peso y edad durante esta fase de crecimiento es el modelo logistico; el objetivo del
presente trabajo fue estudiar el efecto de factores no genéticos (sexo del cordero,
tipo de parto y época de nacimiento) sobre los parametros del modelo logistico,
siendo un requisito para mejorar la eficiencia del peso desde los puntos de vista
genético, comercial y zootécnico (Lambe ef al., 2006).

El estudio de la curva comercial de crecimiento es estratégico debido a que, por
exigencias de mercado, la vida del cordero Segurefio se trunca con su sacrificio en
torno a los 80 dias de edad.

MATERIAL Y METODOS
Los datos de peso y edad utilizados en este estudio fueron obtenidos del archivo de
los registros de la Asociacion Nacional de Criadores de Ovino Segurefio (ANCOS)
entre los afios 2000 y 2014, constituyéndose en un total de 119 497 corderos con
352 031 observaciones de pesos. Estos datos estan divididos en PO (peso al
nacimiento registrado entre los 0 a los 15 dias), P1 (peso al destete precoz, entre
los 16 y 35 dias), P2 (peso al destete tardio, entre los 36 y 55 dias) y P3 (peso al
sacrificio, controlado entre los 56 y los 80 dias). Los datos fueron depurados de
manera que fueron seleccionados los corderos con cuatro observaciones de pesos y
fueron eliminadas las observaciones, en cada variable, que presentaban un peso
promedio + 2*DT (desviacion tipica), de lo que resultaron 21 236 corderos para la
realizacion de este estudio.
Fue utilizado el Modelo General Lineal (GLM) multivariado y multifactorial del
paquete estadistico IBM SPSS v.21 para determinar el efecto de los factores no
genéticos sexo, tipo de parto y época de nacimiento, en el peso de los corderos
sobre las variables PO, P1, P2 y P3.
La funcioén logistica, presentada en la ecuacion [1], fue utilizada para describir el
patron de crecimiento del cordero Segurefio.

y=a*(I+exp(-k*0))**(m)  [1]
El parametro A representa el valor asintotico de la funcion cuando el tiempo tiende
al infinito, independiente de problemas de fluctuacion debido a efectos genéticos y
ambientales (McManus et al., 2003; Goémez et al., 2008; Gbangboche et al.,
2011); K es el indice de madurez, o medida de precocidad, ¢ indica la velocidad de
crecimiento en el sentido de alcanzar el peso asintotico a partir del peso inicial.
Valores altos de K indica que los animales alcanzan la madurez mas temprano y
valores bajos de K indican que los animales alcanzan la madurez mas tardiamente
(Brown et al., 1976; Carolino & Gama, 1993; McManus et al., 2003; Abegaz et
al., 2010). Los factores genéticos y ambientales que influyen en el declive de la



curva o el peso asintotico, también van a influir la tasa de madurez (Brown et al.,
1976). Brown et al. (1976), Bathaei & Leroy (1998), McManus et al. (2003) y
Carneiro et al. (2009) destacan que la relacion biologica mas importante para una
curva es la existente entre los parametros 4 y K. La correlacion negativa existente
entre esos parametros indica que los animales que presentan mayores tasas de
crecimiento tienen menor probabilidad de alcanzar mayores pesos a la madurez
que aquellos que crecen mas lentamente en el inicio de vida. El parametro M es el
que da la forma a la curva (Garnero et al., 2005) y, consecuentemente, determina
el punto de inflexion, en el cual se inicia la fase de auto desaceleracion hasta que
llega al valor asintotico (Quirino et al., 1999; Echeverri, 2010).

Utilizando los datos reales, el modelo logistico fue ajustado a las series de peso
por edad de cada individuo, utilizandose el procedimiento para modelos no
lineales del paquete estadistico IBM SPSS v.21. En el calculo de los parametros
del modelo se utilizo el algoritmo Levenberg—Marquardt.

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizando el GLM multivariado y multifactorial del paquete estadistico IBM
SPSS v.21 se concluyd que el sexo del cordero afecta a las variables P2 y P3
(P<0.1), el tipo de parto influye significativamente (P<0.001) sobre todas las
variables (PO, P1, P2 y P3) y la época de nacimiento iinicamente tiene incidencia
sobre el peso al nacimiento (P0).

Se llevod a cabo el recuento de la distribucion del nimero de individuos observado
en cada factor y se calculd el peso promedio y respectiva desviacidn tipica para
cada variable (tabla I).

El nimero de observaciones es superior en las hembras, en los corderos nacidos de
parto simple y en los nacidos en invierno; el otonio es la época en la que se
registraron menos nacimientos. Esto puede ocurrir por la estacionalidad comercial
de este tipo de animal. El peso promedio mas elevado al nacimiento (P0O) se
verifica en los corderos de parto simple y nacidos en invierno, aunque los corderos
que presentan un peso promedio mas elevado a la edad de sacrificio (P3) son los
nacidos en verano (tabla I). Esto puede ser debido a una mayor concentracion de
lluvias en la época de otofio lo que implica una diferente disponibilidad de
alimento. A semejanza en lo encontrado en toda la bibliografia (Lupi et al.,
2015a), los corderos nacidos de parto simple son los que presentan un peso al
sacrificio mas elevado.

En Ia tabla II se pueden observar los valores obtenidos para los parametros
estimados del modelo logistico. La influencia del tipo de parto en el valor de los
parametros de las curvas de crecimiento, también fue observada en otros estudios
sobre distintas razas ovinas (Bathaei & Leroy, 1998; McManus ef al., 2003).



Tabla I. Media y desviacion tipica (DT) del peso de las variables en estudio agrupados para los
factores no genéticos que influyen en el peso de los corderos de raza Segureia [ Weight average and
standard deviation (DT) of the studied variables by non genetic factors that affect the weight of

Segureria breed lambs)

PO Pl P2 P3
N Media DT  Media DT Media DT Media DT
Sexo
H 12974 3.627 0300 9.298 1.764 14.080 2.288 18.465 2.831
M 8262 3.611 0.300 9.696 1.796 14.665 2.491 19.307 3.211
Tipo de Parto
S 11878 3.871 0.112 9.837 1.749 14.665 2.341 19.133 2.957
D 9306 3.303 0.086 8.967 1.715 13.854 2368 18.355 3.027
Epoca de
Nacimiento
P 3380  3.619 0300 9.351 1.708 14.358 2.320 18.713 2.966
v 4965 3.571 0.308 9.644 1.748 14469 2.298 19.112 2.955
o 2355 3.605 0.297 9.644 1.771 14280 2.615 18.521 3.258
I 10536  3.648 0.294 9353 1.823 14.221 2390 18.729 2.986

PO: de 0 a 15 dias; P1: de 16 a 35 dias; P2: de 36 a 55 dias; P3: de 56 a 80 dias.

Tabla II. Parametros estimados (+ DT) para la curva de crecimiento del modelo logistico, separados

por factores no genéticos [Estimated parameters (+ SD) for logistic growth curve by non genetic

factors]
a k m
General 34.532411.38 0.026+0.01 3.187+1.45
Sexo
M 35.329+11.9 0.02740.01 3.2234£2.21
H 34.024+10.99 0.026+0.01 3.164+0.57
Tipo de Parto
S 33.774+11.16 0.02740.01 3.050+1.84
D 35.495+11.59 0.025+0.01 3.360+0.63
Epoca de nacimiento
P 34.055+11.26 0.02740.01 3.154+0.53
v 36.787+11.23 0.024+0.01 3.305+0.60
0] 33.400+11.57 0.026+0.01 3.123+0.55
I 33.875+11.30 0.02740.01 3.156+1.97




El modelo logistico predice que los animales que alcanzan el peso asintotico mas
elevado son los nacidos en verano (tabla II), lo que coincide con la informacién de
los datos observados (tabla I) y no coincide con la conclusiéon a la que llego
Stritzke & Whiteman (1982) en su estudio sobre corderos. Estos corderos nacidos
en verano tardan, en media, mas 6 y 7 dias en alcanzar en peso de inflexion (18.34
Kg) que los nacidos en otofio (16.7 Kg) y primavera (17.03 Kg) e invierno (16.94
Kg).

La correlacién estimada entre los pardmetros 4 y K fue significativa e igual a -0.7
para todos los factores, corroborando los resultados de McManus et al. (2003),
Sarmento et al. (2006) y Gbangboche et al. (2011) en ganado ovino. Como los
machos, los animales nacidos de parto simple y los nacidos en primavera y verano
presentan el parametro K con un valor, ligeramente mas elevado (0.027),
pudiéndose derivar que alcanzan la madurez mas temprano.

La diferencia en los pardmetros 4 y K torna evidente que los animales presentan
un patrén de crecimiento distinto en virtud de haber nacido de una matriz de
gestacion de una, dos o0 més crias. A la misma conclusion, llegaron Sarmento et al.
(2006) en el estudio de ovinos de raza Santa Inés. El tipo de nacimiento afect6 las
estimativas de los parametros que fueron superiores para animales nacidos de
parto simples.

Los pesos estimados por el modelo logistico para los diferentes factores no
genéticos estan reflejados en las figuras 1, 2 y 3. Los corderos nacidos de parto
doble (D) presentan una curva con pesos predichos inferiores a los pesos predichos
para los corderos nacidos de parto simples (S). La influencia del tipo de parto en el
crecimiento de corderos también fue registrado por Gbangboche et al. (2006) y
Ulutas et al. (2010), entre otros. Se puede observar que, para todas las épocas de
nacimiento, el modelo hace una estimacion similar del comportamiento del
crecimiento de los corderos.
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Figura 1. Curva de crecimiento estimada por el modelo logistico, separada por sexo (Logistic

estimated growth curve by sex).
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Figura 2. Curva de crecimiento estimada por el modelo logistico para el tipo de parto (Logistic

estimated growth curve by birth type).

18
15
g

2 o -

g ; .—“"I i
G
2

0 10 20 30 40 50 60 70 B0
Edad (dias)
_—P — 0 mm—--

Figura 3. Curva de crecimiento estimada por el modelo logistico en funcion de la época de

nacimiento (Logistic estimated growth curve by birth season).

CONCLUSIONES

El sexo del cordero, el tipo de parto y la época de nacimiento afectan el peso y los
parametros de crecimiento de los corderos de raza Segurefia, por lo que son
factores a tener muy en cuenta en las evaluaciones genéticas de reproductores.



El modelo logistico predice que los corderos mas pesados nacen de partos simples
y en época de invierno; a la edad de sacrificio, los pesos predichos més elevados
son presentados por los corderos nacidos de partos simples y nacidos en verano.

El modelo se ajusté bien a los pesos de los corderos para el periodo entre el
nacimiento y el sacrificio (80 dias).
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