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RESUMEN

Objetivo. Describir el crecimiento en ovinos de Pelo Colombiano (OPC) mediante la utilizacién del
modelo Richards. Materiales y métodos. Se obtuvieron 2.086 registros procedente de pesajes
realizados cada 30 dias en ovinos OPC desde el nacimiento hasta el sacrificio, con destete a los 90
dias, adicional se tuvo en cuenta el sexo (S), tipo de parto (TP) y la época de nacimiento (Epoca)
de los animales. Los datos fueron analizados con el modelo Richards utilizando el procedimiento
NLIN del SAS. Resultados. La estimacion del peso asintético indicado por el parametro A para los
machos fue 7.8 kg superior al de las hembras; en el TP este mismo parametro indico un 22% de
superioridad entre los nacimientos simples y multiples, por ultimo, en la variable Eponac los pesajes
de mejor valor correspondieron a la época de lluvia con 5 Kg mas que los animales nacidos en época
seca. Para el parametro K los valores de referencia oscilan entre 0.001 y 0.004 en las variables
S, TP y Eponac; al igual que la correlacion entre los parametros A y K los valores se encuentran
entre -0.98 y -0.99 en todas las variables estudiadas. Conclusiones. El modelo Richards explico el
desarrollo de los animales y permitié observar el efecto de las variables S, TP y Eponac evidenciando
en cada una de estas un crecimiento lento, pero con pesos altos a la madurez.

Palabras clave: Curvas de crecimiento; ovinos criollos; variables; pardmetro; época (Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. To describe growth in Colombian hair sheep (OPC) using the Richards model. Materials
and methods. A total of 2086 records were obtained from weighing every 30 days in OPC sheep
from birth to slaughter and weaning at 90 days. In addition, the sex (S), type of lambing (TP) and
time of birth (Eponac) of the animals were considered. The data were analyzed with the Richards
model using the NLIN procedure of SAS. Results. The asymptotic weight estimation indicated by
parameter A for males was 7.8 kg higher than that of females; in the TP, this same parameter
indicated a 22% superiority between single and multiple births; finally, in the Eponac variable,
the best weight values corresponded to the rainy season with 5 kg more than the animals born in
the dry season. For the K parameter, the reference values oscillate between 0.001 and 0.004 in
the variables S, TP and Eponac; as well as the correlation between the A and K parameters, the
values are between -0.98 and -0.99 in all the variables studied. Conclusions. The Richards model
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explained the development of the animals and allowed observing the effect of the variables S, TP
and Eponac, evidencing in each of these a slow growth, but with high weights at maturity.

Keywords: Growth curves; Creole sheep; variables; parameter; time (Source: CAB).

INTRODUCCION

Actualmente la produccién de ovinos de pelo en
Colombia (OPC) se encuentra en un importante
momento dentro del eslabén de la cadena
primaria de producciéon animal, ya que este
sistema en algunas zonas del pais como la regidn
caribe ha pasado de verse como una actividad
secundaria a la ganaderia y de autoconsumo, a
un escenario de mayor alcance de produccién
de proteina de origen animal (1).

A pesar de la especializacion del sector y el
acompafiamiento que han venido realizando
algunas entidades vy agremiaciones con
campanas hacia el aumento del pie de cria ovino,
el inventario nacional sigue creciendo de manera
lenta. Segun el censo nacional reportado por
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), se
cuenta con la existencia de 1.779.697 animales,
ubicados principalmente en los departamentos
de La Guajira (43.7%), Magdalena (12.1%),
Cesar (10.2%), Boyaca (8.1%), Cordoba
(3.8%), Santander (2.3%), Bolivar (2.1%),
Cundinamarca (2.6%), Meta (2.3%) y Sucre
(1.9%), acumulando estos 10 departamentos
el 88% del total de ovinos en el pais (2).

La regidn caribe donde se ha reflejado el mayor
crecimiento de la poblacién ovina del pais por
efectos culturales, por lo que se hace necesario
realizar mas trabajos de investigacion que
demuestren con indicadores la eficiencia del
recurso genético predominante en la regidn
(ovino de pelo colombiano - OPC) para
caracteristicas de crecimiento y produccion de
carne (3). Por otra parte, desde la perspectiva
y estudio de ciencia animal es importante tener
en cuenta que para cada uno de los procesos
fisioldgicos de crecimiento animal se involucran
diversos factores como el cambio de masa o
volumen de un tejido u organismo en una
unidad de tiempo, mejorar las caracteristicas
relacionadas con el crecimiento, particularmente
en las actividades de produccion de carne
(4,5), es por ello, que se propuso como objetivo
de este trabajo, describir el crecimiento en
ovinos de Pelo Colombiano (OPC) mediante la
utilizacién del modelo Richards.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se realizd en 12
granjas de la regidn caribe en los departamentos
de Sucre y Cordoba (Colombia), los cuales
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se encuentran al noroeste de Colombia, con
altitudes entre de 44 y 117 m.s.m. El clima del
departamento de Sucre oscila entre los 25.5
y 28.7°C. El tipo de clima predominante en
el norte y centro del departamento es calido-
semiarido, mientras hacia el sur es de tipo
calido semi-himedo y himedo. De la misma
manera, el clima del departamento de Cérdoba
estd igualmente determinado por la posicion
geografica y sus temperaturas oscilan entre
26 y 28°C. El territorio departamental esta
conformado en un 60% por la Gran Llanura del
Caribe y el restante por las Ultimas estribaciones
de la cordillera de los Andes.

Toma de datos y manejo de animales. Se
utilizaron en total 2086 registros de pesajes
en ovinos, de los cuales 632 pertenecen
al departamento de Cérdoba y 1454 al
departamento de Sucre. Los nacimientos
se presentaron entre diciembre de 2019 y el
primer trimestre de 2020, con intervalos no
mayores a 70 dias entre el primer y el ultimo
nacimiento. Se analizaron los pesajes de 302
animales, comprendidos por 158 machos vy
144 hembras, realizando pesajes cada 30 dias
desde el nacimiento hasta el sacrificio (entre
10 y 13 meses), para esta actividad se utilizd
una bascula digital Escala Sf-912 con capacidad
para 300 kg, realizando minimo 10 pesajes
para cada animal y maximo 13; el destete de
los individuos evaluados se realizé a los 90 dias.

Los animales fueron manejados bajo condiciones
de pastoreo convencionales, donde las crias van
a pastoreo con las madres (Salen en la mafana
y regresan a corral en la tarde) en praderas de
pasto natural, Bothriochloa pertusa, Brachiaria
humidicola y Brachiaria brizanta, con periodos
de ocupacion entre 4 y 7 dias, y periodos de
descanso entre 24 y 27 dias de acuerdo con
las recomendaciones de manejo de cada
finca. Asi mismo, disponibilidad de agua y sal
mineralizada para ovinos a voluntad. Todos los
animales en estudio fueron manejados bajo el
protocolo sanitario de cada finca en el cual se
manejo la recomendacion de manera general
contar con al menos control de parasitos
gastrointestinales y vacunas preventivas para
Clostridium y Pasteurella.

Variables evaluadas.

Analisis estadistico y curva de Crecimiento.
Para la determinacién de la curva de crecimiento
se utilizé el modelo propuesto por Richards
(1959), usando el procedimiento NLIN del
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paquete estadistico SAS University, 2021®
para los analisis. También se tuvieron en
cuenta los criterios de informacion de Akaike
(AIC), el criterio de informacién Bayesiano
(BIC), el coeficiente de determinacion (R?), el
porcentaje de curvas convergentes (PCC) y la
raiz del cuadrado medio del error (RMSE). El
modelo que describe el crecimiento propuesto
por Richards es el siguiente:

Yt = A (1- Be -Kt)-m+ € = Richards (6).

Doénde: Yt representa el peso del animal en el
tiempo t; A representa el peso asintético del
animal cuando “t” tiende a infinito, generalmente
es interpretado como el peso adulto del animal;
B es un parametro de ajuste cuando y # 0 o
t # 0; K es un indice de madurez o medida
de precocidad, expresado como una proporcion
de porcentaje del maximo crecimiento con
respecto al peso adulto del animal, entre mayor
sea, indica una tasa de crecimiento mas rapida.
Asi mismo, m representa el punto de inflexidon
del modelo y € error experimental. De igual
manera, se estimaron las variables Sexo (S),
hembra y macho; Tipo de parto (TP), simple y
doble; Epoca de nacimiento (EPONAC), seca y
lluvia.

RESULTADOS

Las estimaciones de las variables S, TPy EPONAC
para los parametros A, B, Ky My los criterios
de ajuste para los ovinos OPC con el modelo
Richards se encuentran relacionados en la Tabla
1. La estimacion del peso asintético indicado
por el parametro A para los machos fue 7.8
kg superior al de las hembras; observando de
forma pronunciada la existencia del dimorfismo

sexual. En el parametro K que hace referencia
a la velocidad de crecimiento de los animales,
en ambos sexos el valor es de 0.003 que nos
indica un crecimiento lento, pero con pesos a
la madurez alto. Entre el parametro A y K la
correlacion fue de -0.98 en ambos sexos.

En el TP se observé diferencia entre los
nacimientos simples y multiples del 22% de
acuerdo con el pardmetro A, mientras que,
los animales de nacimiento simple tienen un
crecimiento mas lento que los de parto multiple
segun lo observado en el parametro K de
0.001 y 0.004, respectivamente. La correlacion
existente entre los parametros mencionados
fue de -0.99 para los dos TP.

Los animales nacidos en la época de lluvias
tienen una diferencia de 5 Kg con respecto a
los de la época seca segun lo observado en el
parametro A. La precocidad en los ovinos OPC
es similar para ambas épocas (seca (0.003) y
lluvias (0.004), al igual que la correlacion entre
los parametros Ay K que es de -0.98 y -0.99 en
la época seca y lluviosa, respectivamente.

En la Figura 1, se observa una tendencia
sigmoidal en funcion de la edad en las curvas
de crecimiento correspondientes a los OPC en
las diferentes variables estudiadas (S, TP y
EPONAC) de acuerdo con los pesos estimados
por el modelo Richards. Después de los 60 dias
aproximadamente se observa una tendencia
marcada de la superioridad en los machos con
respecto a las hembras, siendo mas evidente
al finalizar en los 350 dias, mientras que en los
TP es apreciable a partir de los 200 dias y en la
EPONAC no se logra distinguir una separacion
entre las dos curvas.

Tabla 1. Estimados de los parametros (A, B, K y M) del modelo Richards y los criterios de ajuste para las

variables estudiadas.

Estimacion de parametros

Criterios de ajuste

Variable

A B K M Rzaj(%) BIC AIC RMSE PCC
Hembra 36.88 0.96 0.003 0.79 0.83 4812.3 4807.5 3.48 100

Sexo
Macho 44,72 0.97 0.003 0.80 0.84 6650.7 6645.6 3.97 100
Simple 56.97 0.99 0.001 0.64 0.79 4935.9 4931.2 4.52 100

TP

Multiple 38.72 0.95 0.004 0.88 0.86 6610.4 6605.3 3.42 100
i Seca 42.53 0.97 0.003 0.79 0.83 8360.7 8355.4 3.86 100

Epoca
Lluvia 47.54 0.98 0.002 0.69 0.81 3279.4  3275.0 4.07 100

Epoca: época de nacimiento, TP: tipo de parto, R2 : coeficiente de determinacién ajustado, BIC: criterio de informacion
Bayesiano, AIC: Criterio de informacion de Akaike, RMSE: Raiz del cuadrado medio del error, PCC: Porcentaje de convergencia.
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Curvas de crecimiento modelo Richards

—— Hembras

—— Machos
TP Simple
TP Multiple

——EPCSeca

——EPC Lluvia

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Edad (dias)

Figura 1. Curva de crecimiento de ovinos OPC de
acuerdo con el sexo, tipo de parto y época
de nacimiento, segun modelo Richards.

DISCUSION

Con respecto a la variable sexo (hembra y
macho), para los valores de A Kopuzlu et al (7)
en ovinos Hemsin y Hossein-Zadeh et al (8) en
ovinos Shall obtuvieron resultados superiores
a los encontrados en este trabajo para
ambos sexos en estimados de 64.61+5.12 y
82.35+9.17; 41.51 y 48.80, respectivamente.
Sin embargo, Lenis et al (9) reporto valores
inferiores en ambos sexos (35.13 en hembras
y 39.59 en machos) en ovinos OPC); de igual
forma, Nimase et al (10) obtuvo valores de
25.31+£0.39 y 31.75%3.22, y Balan et al
(11) de 24.45+6.04 y 30.32+6.23 en ovejas
Mecheri, muy por debajo de los obtenidos en
los OPC. La diferencia de peso entre los machos
y las hembras siempre ha estado marcada
dentro de los animales mamiferos, debido a
sus particularidades morfométricas que son
caracteristicas relacionadas con la liberacion de
la testosterona, la cual actiia como promotor de
crecimiento que permite tener un mayor peso
en la adultez del animal (7,8,11).

En cuanto a los valores obtenidos para B, Balan
et al (11) reportan valores de 4.068%+2.80
y 4.056+3.08. Asi mismo, Ghavi et al (12)
muestran valores de 0.98 y 0.98 y Kopuzlu et al
(7) reportaron resultados superiores (0.99+0.02
y 0.98+0.04). Por otro lado, en ovinos Madgyal
se encontraron valores inferiores de 0.86+0.04
y 0.96+0.03 (10).

El valor estimado en el parametro K muestra
la precocidad de madurez de los corderos.
En nuestros resultados no se encontraron
diferencias entre sexos, igual a lo observado
por Lenis et al (9) en ovinos OPC. Este resultado
indica que los corderos OPC estudiados son
poco precoces y la velocidad de crecimiento
para llegar al peso asintético es lenta. Valores
superiores fueron reportados por Bahreini et al.
(13) con estimados de 0.014 y 0.013. Mientras
que Tariq et al (14) presentan valores similares
a los de este estudio (0.004). Por su parte,
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Teixeira et al (15) reportaron valores inferiores
a los aqui presentados (0.001) en sistemas
de produccion a pastoreo. Esta precocidad de
madurez es sustentada al mismo tiempo por
la correlacion bioldgica entre los parametros A
y K, el cual fue negativo y alto en todas las
variables (-0.98 y -0.99), aunque la mayoria de
los autores no lo tienen en cuenta dentro de los
analisis, sin embargo, lo mismo fue observado
por Kopuzlu et al. (7), Hossein-Zadeh et al (8)
y Lenis et al (9).

Para la variable TP no se encontraron reportes
de otras investigaciones con el modelo Richards,
sin embargo, de acuerdo con los resultados
obtenidos en este trabajo se puede evidenciar
las diferencias entre los partos simples vy
multiples, lo cual puede estar influenciado
fisiologicamente por el peso de la placenta
y el nimero de placentomas, el cual se
incrementa en ovejas de gestacion multiple, los
corderos provenientes de nacimientos dobles
y triples estan asociados a un menor ndmero
de placentomas comparados con corderos
de parto simple (16,17). De igual manera,
los corderos provenientes de partos simples
presentan mayores tasas de crecimiento y a
su vez mayores pesos al destete comparados
con corderos nacidos de partos multiples
influenciados por el mayor consumo de energia
durante la gestacién y el volumen de leche
recibido en la lactancia (18,19). Sin embargo,
en la descripcidon del crecimiento en ovinos
criollos utilizando el modelo Brody reportaron
que los valores estimados en animales nacidos
en partos de una sola cria son mas precoces
que aquellos nacidos en partos gemelares,
por lo que pueden llegar a alcanzar en menor
tiempo el peso adulto (20).

Al igual que en la variable anterior, para
la época de nacimiento no se encontraron
reportes de otros trabajos que permitan
comparar los resultados del modelo Richards.
Sin embargo, podemos mencionar que la época
esta influenciando el crecimiento de los ovinos,
dado que en el periodo de lluvias hay mayor
disponibilidad de forrajes y esto evita la pérdida
de peso debido a la escasez de pastos durante
el periodo de sequia, dado que es una de las
limitantes para la producciéon de rumiantes en
los tropicos (21,22).

En conclusion, el modelo Richards explicd el
desarrollo de los animales y permitid observar
el efecto de las variables S, TP y EPONAC
evidenciandoencadaunadeestasuncrecimiento
lento, pero con pesos altos a la madurez. Los
animales nacidos en partos multiples son mas
precoces que aquellos nacidos de parto simple,
por lo tanto, alcanzaran su peso adulto en
menor tiempo.
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