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RESUMEN

En Colombia existe una diversidad de ovinos, denominados
ovinos criollos, resultado del cruce de diferentes razas, desde
la época de la colonizacién y que se adaptaron a diferentes re-
giones del pais. En el caso particular de este estudio, se hace
referencia a los ovinos criollos de pelo, que se acomodaron
a las condiciones biogeogréficas de la Costa Caribe colom-
biana. Estos animales, por su adaptabilidad, han tenido un
importante papel en el desarrollo de la ovinocultura del pais;
sin embargo, es muy poca la informacién que se tiene, a ni-
vel nacional, sobre las caracteristicas crecimiento de la raza
o especie. El objetivo del presente estudio fue determinar la
curva de crecimiento de dos poblaciones de ovinos criollos
del trépico bajo colombiano, a través del uso del modelo no
lineal Gompertz. Se utilizaron 55 animales, con 13 pesajes
cada uno, perteneciente a dos sistemas de produccién del
departamento de Cérdoba, Colombia. Se realizé un ajuste
del modelo, mediante el procedimiento NLIN de Statistical
Analysis Software (SAS), para la estimacién de los pardme-
tros del modelo. Se estimd Bo, B1 y B2, cuyos valores fueron
25,97 £ 9.3, 2,1 = 0,5y 0,010 = 0,004, respectivamente.
Los estimados de madurez a los 4 y 6 meses fueron de 55,8
y 70,6%, respectivamente, y la edad al 75 de madurez fue de
7,0 meses y al 95% de madurez, de 13,1 meses. El modelo
de Gompertz permiti¢ describir el crecimiento de ovinos crio-
llos, en condiciones de pastoreo, en el trépico bajo.

Palabras clave: Criollos, madurez, pastoreo, tropico.
SUMMARY

The Colombian Creole sheep has an important role in the
development of sheep farming in the country, as this breed
is distributed in most of the territory, being animals with
significant features that make it widely used in farms with
different productive purposes. To assess growth characteristics
in animals have been used mathematical models, which
describe the relationship between the age of the animal, its
rate of growth and maturity. These models are equations that
allow the construction of continuous curves of one biological
variable according to another. This study aimed to determine
the growth curve of two populations of crossbred sheep
through the use of nonlinear Gompertz model. 55 animals
with 13 measures of weight each were used, pertaining to
two production systems of the department of Cérdoba,
Colombia. Estimaste for fo, 1y f2were 25.97 = 9.3, 2.1 =
0.5 and 0.010 = 0.004, respectively. Estimates of maturity
at 4 and 6 months were 55.8 and 70.6%, respectively; age
75% of maturity was of 7.0 months and at 95% of maturity
was of 13.1 months. Gompertz model allowed describing the
growth of creole sheep in conditions of grazing in the low
tropics.

Key words: Creoles, grazing, maturity, tropics.
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INTRODUCCION

En los sistemas de produccion ganaderos, cuyo objetivo
principal es la produccién de alimentos para el consumo
humano, interfieren muchos factores que interactian entre
si, partiendo desde el productor primario hasta los canales
de comercializacién, para llegar el productor final (Lozano,
2014), donde las politicas gubernamentales y el desarrollo
tecnoldgico local son fundamentales, para lograr el desarro-
llo productivo. A pesar que en Colombia la mayoria de los
sistemas de produccién ovina estdn en manos de peque-
nos productores, que tienen poco acceso a la tecnologia,
éstos juegan un papel preponderante en la economia fami-
liar (Acero-Plazas, 2014). Estos sistemas de produccién, se
caracterizan por presentar prolificidad, de 1,0 a 1,2; peso al
nacer, de 3,0 a 3,3kg y peso al destete, de 12,3 a 18,0kg
(Martinez & Malagén, 2005; Martinez & Vasquez, 2005; Du-
que & Chamorro, 2011).

Partiendo de lo anterior, es ideal plantear programas de
mejora genética. que cumplan con las necesidades del pro-
ductor. mejorando los indices de parametros productivos y
reproductivos. para obtener un producto de mejor calidad
y competir con mercados internacionales. Para mejorar la
produccion ovina a futuro en el pais, se debe conocer y tener
en cuenta tres aspectos fundamentales: eficiencia reproduc-
tiva, velocidad del crecimiento y la calidad de la canal, por lo
tanto, el crecimiento de los animales reviste importancia al
ser medido, a través de modelos mateméticos, que predicen
el desempeno de la evolucién del peso vivo (Patino & Van
Cleef, 2010).

Estas funciones o modelos mateméticos permiten realizar
evaluaciones sobre el nivel de produccién en las empresas
ganaderas, pudiendo clasificar, de forma sencilla, la produc-
tividad de una raza especifica, para una zona determinada
y, ademas, evalian parametros biolégicamente importantes,
dependiendo del modelo matemético utilizado (Agudelo et
al. 2008). De igual manera, mediante las curvas de creci-
miento, se pueden ver reflejadas la relacién entre la edad del
animal y el impulso propio del individuo, para crecer y desa-
rrollarse en el medio donde se encuentran (Fitzhugh, 1976),
por lo que su conocimiento es importante en el monitoreo
de un hato, ya que ellas expresan gran cantidad de informa-
cion inherentes al animal, durante toda su vida.

En este sentido, en Colombia es escasa la informacién de las
caracteristicas zootécnicas de importancia econémica en los
ovinos producidos bajo condiciones tropicales, sobre todo
los ovinos de pelo, por lo que se propuso, como objetivo de
este estudio, determinar la curva de crecimiento en ovinos
criollos de pelo, en condiciones de pastoreo, en dos pobla-
ciones ovinas, del departamento de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Para la realizacién de este trabajo, se utilizaron
las bases de datos de dos sistemas productivos del Departa-
mento de Cérdoba, ubicados en los municipios de Monteria
(Finca 1) y Sahagun (Finca 2). Monteria, se encuentra ubi-
cado a 08°45’ latitud Norte y 75°53’ longitud Oeste, a una
altura de 18 m.s.n.m., temperatura media anual de 28°C,
precipitacién media anual de 1225 mm y humedad relativa
de 80%. El municipio de Sahaguin esté ubicado al nororiente
del departamento de Coérdoba, a 08° 56" latitud Norte y 75°
26" longitud Oeste, a una altura de 82 m.s.n.m.; este mu-
nicipio presenta una temperatura promedio anual de 27°C,
humedad relativa del 80% y una precipitacién promedio de
1.249mm anuales. Las precipitaciones en el departamento
estdn marcadas desigualmente en dos periodos: uno lluvio-
so, en los que caen 85% del total de la precipitaciéon anual,
comprendido desde mayo a octubre y un periodo seco, des-
de noviembre hasta abril (Santana, 1999).

Datos y animales. Para la realizacion de este estudio, se
utilizaron 55 animales, 15 en el sistema de produccién de
Monteria (9 machos y 6 hembras) y 40, en el sistema de
produccién de Sahagun (18 machos y 22 hembras); los ani-
males nacieron entre noviembre del 2013 y abril del 2014.
Estos animales fueron pesados cada 15 dias, desde el naci-
miento hasta los seis meses de edad; el destete, se realizé a
los 90 dias. Los animales fueron pesados al nacer y después
se realizaban pesajes cada 15 dias. Todos los animales pro-
venian de partos sencillos y no se tenia informacién precisa
sobre el nimero de partos de la madre. Cada sistema de
produccién dispuso de una bascula para efectuar los pesajes
de los animales, los cuales, fueron anotados en registros,
disenados para tabulacién de estos datos. Igualmente, en los
registros se anotaron las fechas y las edades de los animales
al momento de los pesajes y el nimero de animales. Los
animales fueron manejados bajo condiciones de pastoreo,
en praderas de Bothriochloa pertusa, con disponibilidad de
agua y sal mineral a voluntad; durante la época seca, los
animales del sistema de producciéon de Monteria, se suple-
mentaron con, aproximadamente, 500gr de ensilaje de maiz
(Zea mays) y los del sistema de produccién de Sahagin, con
ensilaje de Pennisetum purpureum, a voluntad.

Analisis de datos. La informacién de campo fue digitada en
una base de datos de Excel. El modelo no lineal que se utilizd
para describir el crecimiento fue Gompertz, cuya ecuacion
fue la siguiente:

Bt

, Gompertz (1825)

Vi = ,Boe_ﬁle

Donde: yi representa el i-ésimo peso del animal en el i-ésimo
tiempo &; o, es el peso asintético cuando ¢ tiende a infinito;
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B1es un parametro de ajuste cuandoy # 0 ot # 0; B2 es un
indice de madurez expresado como una proporcién de por-
centaje del méximo crecimiento con respecto al peso adulto
del animal.

Fueron validados los supuestos de normalidad e indepen-
dencia de los errores. Para la estimacién de los parametros
del modelo, se utilizé el procedimiento NLIN de SAS. Ade-
mas, se calculé el porcentaje de madurez a los cuatro (M4)
y seis meses (M6) y edad al 75 (EM75) y 95% (EM95) de
madurez, para las poblaciones ovinas estudiadas, mediante
las siguientes expresiones:

M4 = e(—p1*e(—B2 = 120))
M6 = e(—f1*e(—p2 *180))
log(—1og(0.75)/B:

EM75 =
—bBe
Emos — 108(7108(0-95)/4,
—bBe

Para determinar el efecto sexo y finca sobre los parametros
del modelo y las edades y porcentajes de madurez, se aplicé

30 -

25

Peso (kg)
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-
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L

un andlisis de varianza, el cual, se realiz6 mediante el proce-
dimiento GLM, de SAS (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

El estimado para o, 1y B2 fueron 25,57 = 9,3,2,1 = 0,5y
0,010 = 0,004, respectivamente. El modelo presenté un R’
de 0,994. En la figura 1, se observa la curva de crecimiento
general de los ovinos criollos de pelo, de acuerdo con los
parametros del modelo de Gompertz.

Con relacién a Bo, Lupi et al. (2015) reportaron valores supe-
riores a los encontrados en este estudio para machos (36,41
+ 12,3) y para hembras (36,12 = 11,4), datos similares a los
encontrados por Moreira et al. (2016), Santos (2012) y Tei-
xeira et al. (2016), con estimados de 45,43, 42,41 y 37,56,
respectivamente. Por su parte, Méndez et al. (2014) evalua-
ron la curva de crecimiento en borregos de la raza Chiapas,
en México, obteniendo valores de 25,4 y 24,8, para machos y
hembras, respectivamente; Bahreini et al. (2014), en la raza
Baluchi y Kopuzlu et al. (2014), en la raza Hemsin, reporta-
ron valores, para machos, de 43,07 y 74,99 y para hembiras,

=) ] =3 [':] =] 0 o
< = @ © N ~
- - ~ ~

wn = wn (=3 n =] wn (=3 wn (=]
- © o '3 =] < o ] N~ N
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Edad (dias)

Figura 1. Curva de crecimiento en ovinos criollos, de acuerdo al modelo de Gompertz.

de 39,68 y 58,77, respectivamente. El valor de o esté rela-
cionado con el peso del animal adulto, que va a depender de
diversos factores, como son la especie, la raza, el método de
seleccion, el sistema de manejo y las condiciones ambienta-
les (Malhado et al. 2009).

Respecto al valor estimado para (31, Hossein-Zadeh & Gol-
shani (2016), en la raza Irani Guilan y Moreira et al. (2016),
en la raza Lle de Francia, encontraron valores similares al de
este estudio (2,10 y 2,11), mientras que Lupi et al. (2015)
y Méndez et al. (2014) reportaron valores, para machos,
de 2,27 y 2,09 y para hembras de 2,25 y 1,90, en las razas

Segurena y Chiapas, respectivamente, valores cercanos al
encontrado por este estudio; sin embargo, Da Silva et al.
(2012), en ovinos Santa Inés, Santos (2012), en animales
cruzados Santa Inés por Dorper y Sieklicki et al. (2016), en la
raza Texel, registraron valores inferiores (-1.62, 0,71 y 1,95,
respectivamente). Varios autores coinciden en decir que este
parametro no posee interpretacién biolégica; no obstante,
Abreu et al. (2004) afirma que es un factor de integracién
que ajusta los valores de peso inicial y, generalmente, esta
asociado con el peso al nacimiento (grado de madurez del
animal al nacimiento).
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Por su parte, el estimado para 3z indica la tasa de madurez del
animal y entre més alto sea este parametro, mas rapido llega
el animal al peso adulto. Animales con altos valores de (32
tienen una madurez precoz, en relacién a los que presentan
bajos valores y un peso inicial similar, por lo tanto, animales
que tienen un crecimiento maés répido pueden ser sacrifica-
dos a una menor edad (Malhado et al. 2009). Valores supe-
riores fueron reportados por Lupi et al. (2015), cuyos valores
fueron de 0,022 y 0,020, para machos y hembras, respecti-
vamente; sin embargo, valores inferiores fueron hallados en
los estudios adelantados por Da Silva et al. (2012), donde el
valor encontrado fue de 0,004; Méndez et al. (2014), con un
estimado de 0,0056, mientras que Hossein-Zadeh & Gols-
hani (2016), Moreira et al. (2016), Santos (2012) y Teixeira
et al. (2016) reportaron valores similares al determinado en
este estudio, donde los valores estimado por los autores,
anteriormente mencionados, fueron de 0,015, 0,016, 0,009
y 0,015, respectivamente. Al momento de realizar la com-
paracién de los valores reportados por otros autores y los
estimados por nuestro estudio, se puede concluir, que los
corderos criollos de pelo estudiados demostraron que tienen
una precocidad muy baja, por lo tanto, la velocidad de creci-
miento se vera afectada, debido a la lentitud de los animales
para llegar al peso asintético.

Sarmento et al. (2006), comparando funciones en la curva
de crecimiento en ovinos de la raza Santa Inés concluyeron
que el modelo de Gompertz ofrece resultados maés fiables,
similar a lo reportado por Lambe et al. (2006), quienes con-
sideran que este modelo presenta los mejores ajustes para
describir el peso, desde el nacimiento hasta el sacrificio, en
las razas Texel y Blackface.

De lo anterior, se puede deducir, que animales con madurez
tardia o una tasa de madurez baja, ocasionan un retraso en
el sistema de produccién, debido a que esos corderos toma-
réan mas tiempo para llegar al peso al sacrifico, por lo que es

de suma importancia para el ovinocultor conocer a qué edad
sus animales llegan a la madurez y tratar de reducirla, puesto
que una mayor tasa de crecimiento, se asocia a un aumento
de la rentabilidad econémica de la produccién.

Respecto al porcentaje de madurez a los cuatro meses (M4) y
seis meses (M6) (Tabla 1), se puede considerar que, de estas
variables, la mas importantes es M6, la cual, es la edad que
los productores tienen como referencia en los rebanos de la
regién para llevar los corderos a sacrificio o destinar las hem-
bras aptas para la reproduccién, como hembras de vientres.
Vergara et al. (2016), en ovinos criollos, reportaron edades
al 75y 95% de madurez, superiores a las de este estudio
(9,0 y 19,5 meses, respectivamente). Por su parte, Simanca
et al. (2016) reportaron en ovinos Santa Inés, por criollo,
un promedio de edad al 75% de madurez, de 10,2 meses y
al 95% de madurez, una edad promedio de 19,3 meses. De
acuerdo con los porcentajes de madurez y las edades al 75
y 95% de madurez estimados, es pertinente hacer algunos
correctivos en los sistemas de alimentacién, implementados
en los sistemas de produccién y en el manejo reproductivo
de los animales.

En la tabla 2, se observan los promedios, de acuerdo al sexo
y a la finca de las poblaciones estudiadas, segin el modelo
Gompertz; se evidencié que el sexo no tuvo efectos signifi-
cativos sobre las variables estudiadas. Malhado et al. (2009)
encontraron que el sexo del cordero no presentd efectos sig-
nificativos sobre o, a diferencia de Sarmento et al. (2006)
y Keskin et al. (2009), quienes reportaron que los machos
presentan mayores valores de Bo. En la figura 2, se detalla la
curva de crecimiento de los ovinos criollos, segin el mode-
lo Gompertz, de acuerdo al sexo y a la finca, en la cual, se
puede observar el comportamiento similar de machos y de
hembras y el mejor desempefo de la Finca 1, respecto a la
Finca 2. La variacién del crecimiento de los animales entre
fincas puede estar determinado por la diferencia en el siste-

Tabla 1. Estimados del porcentaje de madurez a los 4 y 6 meses y edades al 75 y 95% de madurez, en las poblaciones ovi-

nas en estudio.

Variable Promedio Desviacién estandar
M4 (%) 55,8 18,2
M6 (%) 70,6 18,5
EM75 (meses) 3,5
EM95 (meses) 13,1 6,0

M4= porcentaje de madurez a los 4 meses; M6= porcentaje de madurez a los 6 meses; EM75= Edad al
alcanzar el 75% de madurez; EM95= Edad al alcanzar el 95% de madurez.
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ma de alimentacién de cada finca y la seleccion fenotipica,
con base en los registros productivos que se préctica en la
Finca 1.

Por tltimo, se puede afirmar que, al utilizar el modelo Gom-
pertz en la descripcién de la curva de crecimiento de ovi-
nos, resulta eficiente, para establecer predicciones en el
comportamiento productivo, reflejado en el futuro inicio de
la actividad reproductiva de nuevas ovejas, candidatas a ser
vientres de reemplazo. Ademas, el modelo de Gompertz per-
mitié describir el crecimiento de ovinos criollos, de acuerdo
con las caracteristicas de crecimiento en el trépico, con ali-

mentacién basada en pastoreo; el tipo de curva, se ajusto al
sentido estricto de la curva sigmoidea, caracteristica de los
modelos no lineales.
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Tabla 2. Valores promedios estimados para los pardmetros del modelo Gompertz y edades y porcentajes de madurez, segun

el sexo y la finca.

EM75% EM95%
Efecto Bo B1 B2 %M4 %M6 (dias) (dias)
s Macho 26,08 1,99 0,013 63,3 77,3 180 341
eXxo
Hembra 26,65 2,19 0,011 54,5 70,1 211 389
. 1 28,12 2,10 0,0142 65,52 80,22 1612 2992
Finca 5 5 5 5 5
2 24,61 2,08 0,009 52,3 67,1 230 431
Letras diferentes en la misma columna, indica diferencia significativa (p<0,05).
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Figura 2. Curva de crecimiento de ovinos criollos, segin el modelo Gompertz, de acuerdo al sexo y a la finca de las pobla-

ciones estudiadas.
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