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RESUMEN

Se evaluaron modelos con el objetivo de
caracterizar el crecimiento de machos bovinos
desde el destete (163 kg de peso y 382 dias de
edad) hasta el sacrificio (430 kg de peso y 693 dias
de edad), en 3 ciclos sucesivos de pastoreo: (1)
18 5/8Holstein x 3/8Cebu, suplementados con 50
g de sal mineral/animal/dia (carga de 3 animales/
ha); (2.a) 6 Cebu, suplementados con 50 g de sal
mineral/animal/dia y (2.b) 6 Cebu, suplementados
con 1,50 kg de activador ruminal/animal/dia (carga
de 2 animales/ha); y (3) 12 Charolais de Cuba,
suplementados con 50 g de sal mineral/animal/
dia y 2,50 kg de alimento comercial/animal/dia, 90
dias antes del sacrificio (carga de 2 animales/ha).
El sistema de produccién de carne se dividioé en:
preceba (del destete hasta los 265 kg de peso y
494 dias de edad) en asociacion de gramineas y
leguminosas herbaceas, seguido de la ceba (hasta
el sacrificio) en silvopastoreo con Leucaena.
Los modelos de mejor ajuste fueron: Lineal,
Logistico y Gompertz (R*= 99% vy significacion
de los modelos y parametros con P<0,001). Las
pendientes de las regresiones lineales fueron de
0,56 a 0,82, con mayor valor para el Cebu (2.b)
y Charolais de Cuba (3). La mayor ganancia de
peso instantanea ocurrié alrededor de los 500 dias
de edad (primera derivada del modelo Logistico).
Los modelos permitieron describir el crecimiento
de los machos bovinos de estos 3 genotipos del
destete al sacrificio, en pastoreo con gramineas y
leguminosas.

Palabras clave: modelos, carne, leucaena, Holstein,
Cebu y Charolais.
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ABSTRACT

Models were evaluated to aim characterize the
growth of bovine males from weaning (163 kg of
weight and 382 days of age) to sacrifice (430 kg
of weight and 693 days of age), in 3 successive
cycles of shepherding: (1) 18 5/8Holstein x
3/8Zebu, with 50 g of salt mineral/ animal/day
(3 animals/ha); (2.a) 6 Zebu, with 50 g of salt
mineral/animal/day and (2.b) 6 Zebu, with 1.50
kg of activator ruminal/animal/day (2 animals/ha);
and (3) 12 Charolais of Cuba, with 50 g of salt
mineral/animal/day and 2.50 kg of commercial
balanced/animal/day, 90 days before the sacrifice
(2 animals/ha). The system of meat production
was divided in: prefattening (weaning up to 265
kg of weight and 494 days of age) in association
of gramineous and herbaceous leguminous,
followed by feeding with Leucaena until sacrifice.
Best adjustment models were: Lineal, Logistical
and Gompertz (R? = 99% and significance of
the models and parameters with P <0.001). The
slopes of the lineal regressions went from 0.56
to 0.82, with more value for the Zebu (2.b) and
Charolais of Cuba (3). The biggest instantaneous
gain of weight happened around the 500 days
of age (first derived of the Logistical model).
The models allowed describing the growth of
the bovine males from weaning to sacrifice, in
shepherding with gramineous and leguminous.

Key word: models, meat, leucaena, Holstein, Zebu
and Charolais.
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INTRODUCCION

El crecimiento animal responde a una curva
sigmoidea que representa el grado de madurez
de los diferentes tejidos y responde a las
condiciones ambientales y el genotipo del animal
(Agudelo et al., 2008 y Silva 2013). La ganancia
media diaria de peso vivo (GMD de PV) y la
deposicion de proteinas se reducen con la edad
y aumenta la acumulacion de grasa que afecta
la eficiencia energética de los sistemas de ceba
(Joandet, 1990).

Los modelos estadisticos de Brody (1945),
Bertalanffy (1957) y Richards (1959) se han
utilizado para ajustar funciones matematicas
al crecimiento animal, estimar la relacion de
peso por edad, los requerimientos nutricionales
y evaluar la eficiencia de las tecnologias
productivas. Se ha podido describir el crecimiento
de diferentes razas bovinas productoras de
carne y doble proposito a través de modelos
como los de Joandet y Cartwright (1969) para
Brahman x Hereford; Goonewardene et al.
(1981) y Nadarajah et al. (1984) para Hereford,
Charolais, Angus, Galloway, Charolais x Angus
y Holstein x Angus; De Behr et al. (2001) para
Belgian Blue; Menchaca (1990; 1991a, b; 1992
y 1996) para Cebu, Dominguez et al. (2012)
para Tropicarne, Iraola (2013) para Holstein x
Cebu, Vergara et al. (2013) para cruzamientos
de Brahman, Holstein, Angus y Simmental con
Cebu y Limousine con Cebu Alonso (2014) para
Siboney de Cuba y Nogales et al. (2014) para el
bovino Marismefio.

El ajuste de los modelos se afecta por la
velocidad de crecimiento de cada raza (bovinos
de maduracién temprana o tardia) y el sistema
de crianza (Cafeque y Safudo, 2005 e Igarzabal
et al., 2005).

Los sistemas de pastoreo de gramineas y
leguminosas tropicales (herbaceas y arbustivas)
permiten altas tasas de GMD de PV en bovinos
para la produccion de carne y cria (Diaz et al.,
2013 y Cino et al., 2014).

Sin embargo, Resulta necesario disponer
de modelos estadisticos para predecir el
crecimiento de estos animales en los diferentes
regimenes de crianza de las areas productivas,
cuando existen variaciones de los genotipos,
suplementos y carga animal.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
modelos estadisticos que permitan describir el
crecimiento de machos bovinos 5/8Holstein x
3/8Cebu, Cebuy Charolais de Cuba, en pastoreo
con asociaciones de gramineas y leguminosas
herbaceas y arbustivas, con carga de 2 y 3
animales/ha y diferentes suplementos.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se condujeron en la finca Ayala, del
ICA, a 92 m.s.n.m., 22°53’ latitud norte y 82°02’
longitud oeste. En un suelo fercialitico, ondulado,
con 4.84% de materia organica, 0.26 de nitrégeno
total, 40,59 ppm de fésforo, 4,60 de calcio, 0,46
de magnesio y pH de 6.34. La temperatura
promedio anual de 27°C, la humedad relativa del
81,40% vy el promedio anual de precipitaciones
de 1.400 mm. Se utilizé el auto-pastoreo (libre
acceso al agua y al suplemento), durante 24
horas. Los experimentos se condujeron sin
riego, ni fertilizacion.

Se utilizaron los pesajes cada 28 dias de 42
machos bovinos del destete (163 +28 kg de peso
y 382 +89 dias de edad) al sacrificio (430 +26
kg de peso y 693 +46 dias de edad), en 3 ciclos
sucesivos de pastoreo (Cuadro 1), para evaluar
el ajuste de modelos estadisticos que permitan
describir el crecimiento animal.

El primer ciclo (desde junio del 2002 hasta agosto
del 2003) const6 de 18 5/8Holstein x 3/8Cebu,
suplementados con 50 g de sal mineral/animal/
dia y carga de 3 animales/ha (Cuadro 1). Este
primer ciclo se disefié para evaluar sistemas que
permitan aprovechar los machos provenientes
de la ganaderia lechera, en la produccion de
carne bovina.

El segundo ciclo (desde julio del 2003 hasta mayo
del 2004) se conformé por 12 Cebu divididos en
2 grupos de alimentacion o tratamientos, con
igual numero de animales y carga de 2 animales/
ha (Cuadro 1). El primero se suplementé con 50
g de sal mineral/animal/dia (2.a) y el segundo
con 1,50 kg de activador de la fermentacién
del rumen/animal/dia (con 8,15 MJ de energia
metabolizable. kg de materia seca' y 11,48%
de proteina cruda), como se ve en el (2.b). Este
experimento se realizé para analizar el efecto
comparativo del uso de un suplemento activador
de la fermentacion del rumen, en animales
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Cuadro 1. Comportamiento productivo de bovinos en pastoreo de gramineas

y leguminosas.

Primer ciclo de pastoreo con 5/8Holstein x 3/8Cebu

Indicadores DE, +
PV inicio, kg 140,39 8,04
PV final, kg 407,83 15,06
Duracion, dias 455 -
GMD, g 588 0,03
kg totales de PV/ha 816 -
Edad al sacrificio, meses 24,62 -
Segundo ciclo de pastoreo con Cebu
Indicadores
Tratamientos Sal mineral Activador EE. £
PV inicial, kg 190,17 186,33 3,68
PV final, kg 440,83 450,67 6,44
Duracion, dias 330 -
GMD, g 760 801 4,32
kg totales de PV/ha 882 902 -
Edad al sacrificio, meses 22,23 21,64 -
Tercer ciclo de pastoreo con Charolais de Cuba
Indicadores DE =
PV inicio, kg 140,42 16,90
PV final, kg 444,75 24,81
Duracion, dias 363 -
GMD, g 838 0,05
kg de PV/ha 668 -
Edad al sacrificio, meses 22 -

en pastoreo de gramineas asociadas con
leguminosas; la reduccion de la carga animal,
el efecto de la reduccion de la carga animal,
respecto al primer ciclo de pastoreo y el uso de
animales con mejor potencial para la produccién
de carne.

El tercer ciclo (de junio del 2004 a junio del
2005) lo integraron 12 animales Charolais de
Cuba, suplementados con 50 g de sal mineral/
animal/dia y durante 90 dias antes del sacrificio
se les suminstro 2,50 kg de alimento comercial/
animal/dia (12,91 MJ de energia metabolizable.
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kg de materia seca y 20,53% de proteina cruda),
con carga de 2 animales/ha (Cuadro 1). En la
época poco lluviosa, durante 60 dias de la ceba
del tercer ciclo de pastoreo, se condujeron
experimentos en 2,50 ha de Pennisetum
purpureum Schumacher vc. Cuba CT-115, como
banco de biomasa. Este trabajo se disefi6é para
evaluar el potencial productivo de los pastizales
con leguminosas y el banco de biomasa de P.
purpureum vc. Cuba CT-115, para el periodo
poco lluvioso, con el genotipo de ganado de
carne mas especializado de Cuba y uso minimo
de suplemento durante la finalizacion.
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En todos los casos la sal mineral se compuso
de 46,50% de cloruro de sodio, 50% de fosfato
dicalcico y 3,50% de minerales traza.

Los Charolais de Cuba se compraron en
la empresa pecuaria genética “Camilo
Cienfuegos Gorriaran”, de la provincia Pinar
del Rio y los 5/8Holstein x 3/8Cebu y Cebu
en la granja pecuaria genética del ICA,
Mayabeque. Los animales se distribuyeron en
un disefio completamente aleatorizado, por
lotes homogéneos de peso y edad, en tres ciclos
de pastoreo sucesivos, donde no hubo bajas
durante la experimentacién. Se desparasitaron
y sometieron a cuarentena, antes de iniciar las
investigaciones.

El sistema de produccion de carne se dividio
en: preceba (del destete hasta los 265 38 kg
de peso y 494 +72 dias de edad) en asociacion
de gramineas no cultivadas y leguminosas
herbaceas  (Neonotonia  wgithii  Lackey,
Pueraria phaseoloides Benth, Macroptilium
atropurpureum Urban y Centrocema pubensis
Benth) seguido de la ceba (hasta el sacrificio) en
silvopastoreo con 100% Leucaena leucocephala
Lam. y predominio de Cynodon nlemfuensis
Vanderyst como pasto base. Las areas asociadas
de gramineas y leguminosas herbaceas y el
silvopastoreo se dividieron en 8 cuartones de
0,75 ha, respectivamente y el banco de biomasa
se dividio en 8 cuartones, de 0,25 ha cada uno.

Se calcularon los principales indicadores
productivos por ciclo de pastoreo: ganancia
media diaria (GMD) de peso vivo (PV),
acumulada del periodo, duracion, produccion de
PV/ha y edad al sacrificio.

Los datos se procesaron por el software
estadistico INFOSTAT de Balzarini et al. (2001),
STATGRAPHICS Plus V.51 (2002) y SPSS
(2003), para evaluar indicadores de estadistica
descriptiva como la desviacion estandar (DE)
y el promedio, y la realizacion de analisis de
varianza (ANOVA) simple en la comparacion
de los Cebu del segundo ciclo de pastoreo que
consumieron sal mineral o suplemento activador
de la fermentacion del rumen y la determinacién
del error estandar (EE).

Se probaron los siguientes modelos matematicos
para estimar el crecimiento animal:

Regresion lineal: ¥ = a + f * edad

Logistica: Y =a/ 1+ 8 7" edad
ﬂ y * edad

Gomperz: ¥ =«

Donde: Y es el peso de los animales y o, By y

son parametros de los modelos.

Se consideraron los siguientes criterios para
la seleccion de los modelos de mejor ajuste:
método de ajuste del modelo, significacion del
modelo (SM) y de los parametros del modelo
(SPM), coeficiente de determinacion (R?), error
estandar de estimacién de los parametros del
modelo (ESEPM), cuadrado medio del error de
prediccion (CMEP) y la auto correlacion de los
residuos, enunciados por Fernandez (1996);
Guerra et al. (2002; 2003) y Fernandez (2004).

Se realizd la comparacion de las pendientes (b)
en la regresion lineal de cada ciclo de pastoreo,
con la décima de T-Students y la primera
derivada del modelo no lineal Logistico. Se
efectud la evaluacién grafica del peso vivo por
edad, los modelos y residuos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se alcanzaron 588 g/animal de GMD, con 3
5/8Holstein x 3/8Cebu/ha y suplementacion
mineral en pastoreo asociado de gramineas y
leguminosas. Ademas se lograron 760 g/animal
de GMD, con 50 g de sal mineral/animal/dia y
801 g/animal de GMD g, con 50 g de sal mineral/
animal/dia, sin diferencias con el uso de 1,50
kg de suplemento activador de la fermentacion
del rumen/animal/dia, 902 g/animal al mejorar
el genotipo y reducir la carga a 2 Cebu/ha. Con
2 Charolais de Cubalha, donde se obtuvieron
838 g/animal de GMD de PV, con minerales y
alimento comercial, sélo por 90 dias antes del
sacrificio (Cuadro 1).

Los resultados de las regresiones indicaron que
los modelos Lineal, Logistico y Gomperz poseen
alta bondad de juste (R? del 0,99% en todos los
casos), con P<0,001 (Duncan 1955) para la
SM y SPM por lo que se pueden utilizar para
describir el crecimiento ponderal (relacion PV
por edad) del destete al sacrificio, en sistemas
de produccién de carne bovina en pastoreo de
gramineas y leguminosas (Cuadro 2).

Elpatrondelinealidad que describe el crecimiento
de los bovinos, en estos sistemas de pastoreo
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Cuadro 2. Modelos, con sus parametros de seleccion, por ciclo de pastoreo.

Ciclo de pastoreo Modelo Método ESEPM, % CMEP
Lineal MCO 0=2,80; b=0,004 30,72
1. 5/8Holstein x - _ A= 9. e
3/8Cebii Logistico MQ o=13,44; p=0,2; y=0,0001 1,22
Gomperz MQ a=42,77, =5,7, y=0,001 12,90
Lineal MCO a=5,33; b=0,01 10,78
2.a. Cebu con i _ . p= -
minerales Logistico MQ a=39,81; p=0,93; y=0,004 16,37
Gomperz MQ o=80,98; $=0,18; y=0,0004 12,43
Lineal MCO o=4,64; b=0,01 8,15
2.b. Cebu con e _ . = o=
activador ruminal Logistico MQ a=20,15; p=0,74; y=0,0003 6,13
Gomperz MQ a=34,09; p=0,12; y=0,0002 3,41
Lineal MCO 0=8,48; b=0,02 35,85
3. Charolais de Cuba  Logistico MQ o=44,37; p=3,36; y=0,007 68,53
Gompertz MQ 0=46,03; p=0,5; y=0,0005 4,18

Leyenda: Métodos de los minimos cuadrados ordinarios (MCO) y de Marquardt (MQ).

(en algunas figuras se superponen las lineas
del peso vivo y las funciones, porque el ajuste
de las funciones es alto) puede en asociacion
de gramineas y leguminosas tropicales (Figuras
1-4) indic6 que los animales se pueden sacrificar
a mayor PV, con una edad que no compromete la
deposicion de grasa de las canales y no afecta la
eficiencia econémico-productiva de la ceba. Se
demostro la distribucion de residuos por encima
y por debajo del eje de las ordenadas, sin serios
problemas de auto-correlacién (DW superior a
1,40).

Con la comparaciéon 1:1 de las pendientes de
las regresiones lineales (Figura 5) se mostraron
las diferencias (P<0,001) del crecimiento de
los animales, entre los sistemas de manejo y
alimentacién en estudio.

El grado asintota hacia el eje de las abscisas,
fue mayor en la preceba de ganado Charolais
de Cuba, con suplemento energético, lo que
responde a una mayor GMD de PV y la mayor
inclinacion hacia el eje de las ordenadas,
correspondi6 al ciclo de pastoreo con
5/8Holsteinx3/8Cebdu, indicativo de un retardo
en el tiempo de ceba, por su menor velocidad de
crecimiento (ganancia media diaria), producto
de la raza y la carga en pastoreo, sin el uso de
balanceados.
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La mayor ganancia de peso instantanea, que
se evalud con la primera derivada del modelo
logistico, ocurrié alrededor de los 500 dias de
edad en todos los ciclos de pastoreo (Figuras
6-8).

Con el estudio de la ganancia instantanea se
demostré que alrededor de los 1,37 afios de
edad se produce la mayor ganancia y eficiencia
en la utilizacion de los nutrientes por los
animales en el sistema. Luego de esta edad
se va reduciendo la ganancia hasta el final del
periodo en evaluacion.

Los resultados productivos (Cuadro 1) en la
preceba de Holstein x Cebu fueron similares
a los obtenidos por Monzote et al. (1982), de
567 g/animal/dia de PV, en una asociacion de
leguminosas herbaceas multiples y gramineas,
con carga entre 2-3 animales/ha y los trabajos
de Valdés et al. (1984) en pastoreo de glycine
y kudzu con gramineas naturales y carga de 2
animales/ha, de 320 g/animal. Con leucaena se
lograron resultados similares a los de Castillo et
al. (1998), de GMD de 600 g/animal y Carrete
et al. (1993) en la época poco lluviosa, en una
asociacion de pasto estrella africana (Cynodon
plectostachyus) y leucaena, con 660 y 671 g/
animal, en dos ciclos sucesivos de pastoreo,
pero con 2 animales/ha. Las diferencias, entre
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Figura 1. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b) distribucion
de los residuos en el primer ciclo de pastoreo, con 5/8 Holstein x 3/8
Cebu.
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Figura 2. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b)
distribucion de residuos en el segundo ciclo de pastoreo, con
Cebu suplementados con sal mineral.
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Figura 3. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b) distribucién de
residuos en el segundo ciclo de pastoreo, con Cebu suplementados con
activador ruminal.
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Figura 4. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b) distribucion
de residuos en el tercer ciclo de pastoreo, con Charolais de Cuba.
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Figura 5. Diferencia (P<0,001) entre las pendientes (b) de la regresion lineal
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Figura 6. Ganancia instantanea de 5/8 Holstein x 3/8 Cebu.
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Figura 7. (a) Ganancia instantanea de Cebu con sal mineral y (b) con activador ruminal.
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Figura 8. Ganancia instantanea de Charolais de Cuba.
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la carga y el pasto base que utilizan los autores
anteriores, pudieron conducir a diferencias con
los resultados que se obtuvieron en nuestra
investigacion.

Con Cebu en pastoreo asociado no se
encontraron diferencias entre utilizar o no un
suplemento activador del rumen, lo que reafirmé
el valor que poseen las leguminosas en la mejora
de la asimilacion de los nutrientes. Resultados
similares en la GMD de PV obtuvieron Pérez
et al. (2001) obtuvieron 687 y 836 g/animal, con
2,50 toretes Indobrasil y Brahaman x Suizo/ha,
en pastoreo con leguminosas herbaceas, como
banco de proteina, de 30 a 60 minutos al dia
y pasto estrella en el resto del area mientras,
Hernandez et al. (1986) obtuvieron 715 y 400
g/animal, en época lluviosa y poco lluviosa,
respectivamente, con Cebd, en pastoreo
de leguminosas herbaceas (N. wightii, M.
atropurpureum, Teramnus labialis e Indigosfera
spp.), leucaena y gramineas naturales.

En la ceba de Cebu con leucaena, Lourenco et
al. (2001) y Hernandez et al. (2003) obtuvieron
459 y 650 g/animal, sin suplementacion,
respectivamente. Ambas GMD estan por debajo
de las nuestras porque esos autores utilizaron
gramineas naturales, al igual que Iglesias (2003)
quien obtuvo 621 g/animal, entre las dos épocas
del afio.

En pastoreo con Charolais de Cuba la GMD de
PV fue alta, con excepcion de los 58 dias en el
Cuba CT-115 que tenia una alta acumulacién
de biomasa por su reposo de 90 dias, pero los
animales tenian acceso a leguminosas y solo
se suplementaron con sal mineral. El resultado
es mas relevante, al obtenerse con un gasto de
180 kg de suplemento/animal en todo el periodo.
Aunque, los estadigrafos de dispersion fueron
altos, Mackinon et al. (1991) demostraron que
estos valores se elevan en pastoreo tropical,
por la mayor interaccion genotipo-ambiente.
Rico et al. (1987) reportaron GMD inferiores, de
632 g/animal, en pruebas de comportamiento
con Charolais de Cuba en pastoreo, pero solo
con gramineas y suplementacion. No obstante,
Moreno et al. (2007), con ganado Charolais,
en México obtuvo 1.197 g/animal, pero en
estabulacion.

El crecimiento de los bovinos tuvo tendencia
a la linealidad (Figuras 1-4), en coincidencia
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con los reportes de Cafieque y Safiudo (2005).
Esto se pudo corroborar en los 3 ciclos de
pastoreo evaluados, a partir del destete, donde
los animales permanecieron aproximadamente
un afo en el sistema, para sacrificarse con
una GMD de PV estable, sin pérdida de peso,
en todo el periodo. Robert-Granié et al. (2002)
demostraron el buen ajuste de una funcion
acorde al modelo lineal general, en toretes
Maine x Anjou, para describir el aumento del
PV con la edad, desde 100 a 650 dias de edad.
Molina et al. (1992) también, encontré un buen
ajuste, para una ecuacion correspondiente a la
regresion lineal, en machos vacunos de la raza
Retinto de Andalucia y Extremadura.

El ajuste de estos modelos, en coincidencia con
los resultados de esta investigacion, se confirma
la tendencia a la linealidad del crecimiento
animal, cuando asi lo permite la tecnologia
de crianza a que son sometidos. Portela et al.
(2013) en bovinos de corte Nerole encontraron
que las funciones de mejor ajuste fueron las de
Gomperz y Logistico.

Del mismo modo, no se ajustaron modelos no
lineales de funciones sigmoides y parabdlicas
(convexas o concavas) que tradicionalmente se
emplean, para describir el crecimiento de toda la
vida util de los bovinos, como el de Brody (1945)
que tiene el mejor ajuste en animales desde 6
meses de edad; los de Corzo y Geerken (1994) y
Fernandez (1996) que describen el crecimiento,
desde el nacimiento hasta el sacrificio; ni los
referidos por Menchaca (1990; 1991a, b; 1992;
1996) que describen el crecimiento animal por
etapas. No se presentaron las sobrestimaciones
de PV de los modelos Logistico y de Gompertz,
observadas por Fitzhugh (1974) y Brown et al.
(1976) en bovinos pre-puberes y en la madurez.
Nogales et al. (2014) evalud las funciones Brody,
Von Bertalanffy, Logistica y Gompertz, en
ganado Marismefio y encontraron que la mejor
descripcion la realizé la ecuacién de Brody, para
las condiciones de crianza de estos bovinos en
reservas naturales.

En condiciones tropicales de crianza de mediana
a baja intensidad que ocasionaron tasas de
madurezlenta, Dominguez et al. (2013) determiné
que la funcion de Brody, permitié describir mejor
el crecimiento del Tropicarne. Vergara et al.
(2013) determinaron que la ecuaciéon de Brody
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permitié describir con precision el crecimiento de
bovinos Brahman, Holstein, Angus y Simmental
curzados con Cebu o Limousine con Cebu
comercial, en distintas proporciones.

La mayor velocidad de crecimiento se obtuvo con
machos Cebuy Charolais de Cuba (Figura 5) en
correspondencia el uso de genotipos con mayor
adaptacion y mas productores de carne que los
mestizos de Holstein. Aunque, la mayor GMD de
PV ocurrio sobre los 500 dias de edad (Figuras
6-9) en la evaluacion de la primera derivada del
modelo logistico en todos los ciclos de pastoreo,
los animales continuan ganando peso, a partir
de esta edad, pero con un menor ritmo de
crecimiento hasta aproximadamente los dos
afos de vida. Esto indica que se puede realizar
una ceba eficiente en sistemas de pastoreo
con gramineas y leguminosas tropicales hasta
esa edad, donde se pueden alcanzar mayores
pesos al sacrificio, sin comprometer el resultado
economico de los sistemas.

Estos resultados garantizan el ajuste dinamico
de los aportes de nutrientes, segun los
requerimientos, por raza, categoria y carga
animal, con lo que se reducen las pérdidas por
concepto de costos tecnoldgicos de oportunidad
y permiten la optimizacion productiva de la ceba
bovina en pastoreo con gramineas y leguminosas
tropicales herbaceas y arbustivas.

CONCLUSIONES

Los mejores resultados productivos en GMD de
PV se obtuvieron con Charolais de Cuba de 838
g/animal y de 760 y 801 g/animal con Cebu, con
sal mineral o activador, respectivamente y los
mas bajos, de 588 g/animal, con 5/8Holstein x
3/8Cebu.

Los modelos de mejor ajuste fueron el Lineal,
Logistico y Gompertz (R? del 99% y significacion
de los modelos y parametros con P<0,001, en
todos los casos).

Las pendientes de las regresiones lineales
fueron de 0,56 a 0,82, con mayor valor para el
Cebu con activador ruminal y Charolais de Cuba.

Con el andlisis de la primera derivada del modelo
Logistico se demostré que la mayor ganancia de
peso instantanea ocurrié alrededor de los 500
dias de edad.
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Los modelos que se utilizaron permitieron
describir el crecimiento de los machos bovinos
de estos genotipos, del destete al sacrificio, en
pastoreo con gramineas y leguminosas.
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