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RESUMEN

Para evaluar el efecto de los factores no genéticos
y de grupo racial sobre la mortalidad entre Oy 12 m
de edad, se analizaron 18755 nacimientos, de dos
fincas doble propésito, a través de un modelo lineal
generalizado utilizando Proc Genmod (SAS),
que incluyé: finca (F: 1, 2), afio de nacimiento
(An: 1997,...,2010), mes de nacimiento (Mn:
enero, . ..,diciembre), sexo (Sx: macho, hembra),
nimero de partos de la madre (Np: 1,...,9 o
més), grupo racial del becerro (Gr: 50EU50CB,
50HO50CB, 50PS50CB, >CEBUE, >EIND,
ML) y peso al nacer kg (Pn; < 26,4; 26,5 a33,4;
>33,5 kg). La mortalidad fue 8,93%. El factor F
fue el Gnico que no afecté la mortalidad (P>0,13).
LLa mayor diferencia entre An fue 318,27%, con
mayor mortalidad en el afio 2006 con respecto a
1998. La diferencia absoluta entre el mejor mes
(marzo) y el peor mes (octubre) fue 48,96%.
Las hembras murieron menos que los machos
(14,13%). La mortalidad en hijos de vacas de
un parto fue 10,05%, luego decrece para los hijos
de vacas de 2 a 5 partos (7,91% en promedio)
y un aumento en la mortalidad para los hijos de
vacas de 6 a 9 partos o mas (8,89%). Becerros
con Pn < 26,4 kg tuvieron mayor mortalidad que

aquellos con Pn entre 26,5 y 33,4 kg y los que
tuvieron Pn =33,5 kg, con 10,58; 8,89y 6,61%,

ABSTRACT

The effect of non—genetic factors and breed
group on mortality between 0 and 12 months of
age was evaluated in dual purpose cattle. A total
of 18755 calving, from two farms in the State
of Trujillo, Venezuela, were studied. Data were
analyzed by a generalized nonlinear model using

the GENMOD (SAS) procedure that included:
Farm (F: 1, 2), year of birth (Yb: 1997, ..., 2010),
month of birth (Mb: January, ...,December), sex
(Sx: male, female), calving number of the cow
(Cn: 1,...,9 or more), breed group of the calf

(Bg: 50EU50CB, 50HO50CB, 50PS50CB,
>CEBUE, >EIND, ML), and birth weight in kg
(Bw: < 26,4;26,51033,4; =33,5 kg). Mortality
was 8.93%. The F was the only factor that did not
affect mortality (P> 0.13). The greatest difference
between Yb was 318.27% more deaths in 2006
than in 1998. The absolute difference in mortality
between the best month (March) and the worst
month (October) was 48.96%. Female died less
than male, with a difference of 14.13%. Mortality
in first calving cows was 10.05%, which decreased
for 2 to 5 calving cows (7.91% on average) with an
increased mortality of 6 to 9 or more calving cows
(8.89%). Calves with Bw <26.4 kg had a higher
mortality than those with Bw between 26.5 and
33.4 kg and those who had >33.5 kg Bw, with
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respectivamente. Sin embargo, el comportamiento
de Pn puede variar dependiendo del An, debido
a la presencia de la interaccién de An X Pn. Los
Gr con menor mortalidad fueron 50HO50CB y
50PS50CB, con 8,31 y 7,69%, respectivamente.
Los factores no ambientales asi como Gr tienen un
impacto importante sobre la mortalidad en becerros
entre el nacimiento y los 12 meses de edad.

(Palabras clave: Mortalidad; explotaciones agrarias;
Sobrevivencia; ternero; razas mixtas; parto; factores
no genéticos; Irujillo)

INTRODUCCION

La mortalidad es una caracteristica de importancia
tanto biolégica como econémica para cualquier
sistema de produccién animal [1]. Los valores de
mortalidad entre el nacimiento y 12 m de edad para
algunos rebafios doble propésito en Latinoamérica
son marcadamente diferentes, con valores desde 2,2%
hasta 26,7%, siendo el promedio no ponderado de
13,5% [2, 3, 4]. Las variaciones en mortalidad
pueden ser debidas tanto a factores genéticos como
no genéticos. En este sentido, existen diferencias
en mortalidad entre ﬁncas, con valores extremos de
3,0 a 15,1 % [5, 6]. Varios autores [7, 8] sefialan
diferencias en mortalidad debido al afio. En general,
la diferencia de los valores extremos es de 6,6 y
398%, con un promedio no ponderado de 130,1%.
Solo Kulkarni y Deshmukh [9] indican no haber
encontrado diferencias debido al afio de nacimiento.
Para rebanos doble propésito, la diferencia entre
valores extremos en mortalidad entre el mejor y el peor
mes de nacimiento es 3,2 a 90,4%, con un promedio no
ponderado de 36,6% [4, 10-12]. Existen diferencias
entre machos y hembras en mortalidad desde 6,6
hasta 124,0%, con un promedio no ponderado de
39,1%, sin una tendencia clara en superioridad entre
machos y hembras [4, 10-12]. Algunos trabajos
sefialan haber encontrado diferencias debido a la
edad de la madre al parto sobre la mortalidad [13,
14]. Hijos de vacas de primer parto mueren en
promedio no ponderado 53,4% mas, en un rango
de 20,7 a 78,8%, que vacas con dos o méas partos
[4, 7]. Otro factor importante en la variacién de la
mortalidad es el peso al nacer, en el cual los pesos
intermedios estan asociados con menor mortalidad
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10.58, 8.89, and 6.61%, respectively. However,
the Bw behavior may vary depending on the Yb,
due to the presence of the YB*Bw interaction. The
Bg with lower mortality were 50HO50CB and
50PS50CB, with 8.31 and 7.69%, respectively. It
is concluded that non-environmental factors and Bg
had a significant impact on mortality of calves between

birth and 12 months old.

(Key words: Mortality; farms; Survival; calves;
multipurpose breeds; parturition; Non-genetic
factors; Trujillo)

que pesos bajos o muy altos [16].

Entre los efectos genéticos, el grupo racial del
animal tiene impacto en la mortalidad en rebafos
doble propésito, y se puede esperar diferencias en
mortalidad, entre valores extremos en el rango de
7,8 hasta 196,3%, con un promedio no ponderado
de 67,3% [1, 16, 17].

No obstante, a pesar de la importancia que posee
la produccién ganadera doble propésito en el pais,
existe poca informacién que describa la mortalidad
de los animales debido a la influencia de los factores
ambientales y genéticos en el trépico. En tal sentido,
esta Investigacién tuvo por objetivo determinar y
cuantificar los factores no genéticos y de grupo racial
que afectan la mortalidad entre el nacimiento y los 12
m de edad en vacunos doble propésito de dos fincas
comerciales del estado Trujillo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y Clima

La finca Valle Verde (VV) esta ubicada en la
parroquia Santa Apolonia del municipio La Ceiba,
y la finca Agrounica (AQG) se encuentra localizada
en la parroquia Santa Isabel del municipio Andrés
Bello. Estas fincas corresponden a hatos ganaderos
de vacunos doble propésito. Ambas unidades de
produccién se encuentran situadas geograficamente
al sur-este del LLago de Maracaibo, especificamente
en el sector de la Depresién del Lago de Maracaibo
del estado Trujillo, Venezuela.

En estas fincas la temperatura media anual es
superior a los 28 °C, con precipitacién anual promedio
que oscila entre 900 y 1300 mm, y una humedad
relativa de 88%. Durante el afo la distribucién de
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las lluvias est4 bien definida, existiendo un pico de
mayor precipitacién entre los meses de septiembre
a diciembre y otro pico de precipitacién menos
pronunciado entre abril y mayo, lo cual puede definirse
como un régimen de precipitacién bimodal; segiin el
sistema de clasificacién de zonas de vida de Holdridge
[18], la zona bajo estudio pertenece al tipo Bosque
Himedo Tropical.

Manejo General

La alimentacién de los rebafos es principalmente
a pastoreo con suplementacién mineral ad libitum
durante todo el afio en ambas fincas. Las principales
especies forrajeras predominantes en estos potreros
son: guinea (FPanicum maximum), tanner (Brachiaria
radicans), para (Brachiaria mutica), aleman
(Echinochloa polystachya) y estrella (Cynodon
nlemfluensis). Los becerros durante la fase predestete
pueden recibir una racién de alimento balanceado;
sin embargo, esta practica no es rutina en todos los
anos.

En las fincas se realizan dos ordefos por dia,
el primero a las 3:00 h y el segundo a las 14:00 h,
aproximadamente. Asimismo, el ordefo se efectia de
forma manual en AG y mecénico en VV. En ambos
casos se usa la modalidad de apoyo del becerro,
seguido por el amamantamiento restringido por 30
min posterior al ordefio.

En la finca VV se empleé un programa de
inseminacién artificial para todas las vacas con tres
inseminaciones; de no quedar gestantes, son enviadas
a un rebano unitoro a monta natural. Para la finca
AG, se inseminaron las hembras de primer servicio
y no lactantes, bajo un programa de inseminacién
artificial con las mismas condiciones descritas para
VV, y el resto de las vacas se encontraban en monta
natural en rebafos unitoros. Las vacas de ambas fincas
que no quedaron gestantes luego de cuatro meses de
estar en monta natural fueron descartadas.

Los becerros se pesan al nacer, y se les cura el
ombligo con solucién de yodo. De la misma manera,
son desparasitados y se les suministra un complejo
vitaminico. Durante la primera semana de vida, son
identificados en la oreja y al momento del destete,
se marcan con el hierro respectivo. En ambas fincas,
la castracién de los machos se realiza a las cuatro
semanas de vida con el uso de elastrador. No existe
destete a una edad fija en ninguna de las dos fincas,

depende principalmente del nivel de produccién de
leche de la madre. LLa edad de destete puede variar
de 3 a 13 m, con una edad promedio aproximada
de 9 m.

En ambas fincas se realizé un plan sanitario para
todos los animales dependiendo de la edad, época
del afo, recomendaciones oficiales e incidencia
de enfermedades en la zona, quedando sujeto a
modificaciones dependiendo de las necesidades y
exigencias. Se colocaron vacunas contra las siguientes
enfermedades: Fiebre Aftosa y Rabia (anual),
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (RIB; anual),
Polivalente (a todo el rebafo), Brucelosis (RB-51;
solo a hembras de 3 a 8 m de edad), Leptospirosis
(cada 90 d). De igual modo, se realizaron controles
trimestrales de endo y ectoparasitos.

Recoleccion de Informacion

Se utilizaron los datos registrados por el personal
de ambas fincas, desde el afio 1992 hasta 2012. Sin
embargo, los periodos de 1992 a 1996 y posterior
a 2010, fueron eliminados por contar con un bajo
nimero de observaciones o por no estar representados
en ambas fincas. El nimero de observaciones
originales fue de 22347, de las cuales se eliminaron
3592 (16,07%) siendo utilizadas 18755. Las
principales causas de descarte de datos adicionales
al afio de nacimiento, fueron: informacién faltante
del nimero de parto de la madre, grupo racial, peso
al nacer y fecha de nacimiento del becerro(a). En
este sentido, se conté con 14064 becerros nacidos
vivos y 1683 becerros muertos para la finca AG y
para la finca V'V, 2733 becerros nacidos vivos y 275

becerros muertos.
Analisis Estadistico

La mortalidad se evalu6 mediante un analisis
de varianza utilizando un modelo lineal asumiendo
una distribucién binomial de los errores [19],
utilizando Proc Genmod del paquete estadistico
SAS (Statistical Analysis System versién 9.1 [20].
Los efectos incluidos para la mortalidad fueron: finca
(F: AG, VV), afio de nacimiento (An: 1997,...,
2010), mes de nacimiento (Mn: enero=1,...,
diciembre=12), sexo (Sx: m: macho, h: hembra),
nidmero de partos (Np: 1,...,9 o mas), grupo racial

del becerro (Gr: 50EU50CB, 50HO50CB,

19



Mortalidad en Vacunos Doble Propésito /Aular y Martinez

50PS50CB, >CEBUE, >EIND, ML) y peso al
nacer (kg); (Pn: < 26,4; 26,5 a 33,4; =33,5).

Los Gr fueron definidos como: 50% Bos taurus
50% Bos indicus (50EU50CB), 50% Holstein
50% Bos indicus (50HO50CB), 50% Pardo Suizo
50% Bos indicus (50PS50CB), mayormente Cebu
(>CEBUEL), animales con =75% de herencia Bos
indicus; mayormente Europeo (>EIND) animales
con = 75% de herencia Bos taurus y mestizos
lecheros indefinidos (ML). Para el Gr 50EU50CB
se seleccionarén aquellos animales cuyo padre y
madre eran cruzados y presentaban combinacién de
varias razas (por ejemplo un animal 25% Brahman
25% Gir 25% Holstein Friesian 25% Pardo Suizo
fue clasificado para el anélisis como 50% Bos taurus
50% Bos indicus). Los animales 50HO50CB y
50PS50CB pueden ser producto de apareamiento de
dos individuos puros o cruzados. LLos animales ML
son aquellos animales clasificados visualmente como
mestizos lecheros tipicos de sistemas de produccién
doble propésito en Venezuela, cominmente conocidos
COmO mosaicos.

El modelo estadistico utilizado para la mortalidad
fue:

Yo wWw=HtTE+A +M +S +N +

G_ P+(FXA)+(A XP)+

"Donde:

jklmnop

ko = corresponde al valor asignado al

becerro p (0 si esta vivo a los 12 m y | si muere
entre nacimiento y los 12 m) de la finca i en el afo
de nacimiento j, mes de nacimiento k, de sexo |, parto
ndmero m, grupo racial n y peso al nacer o.

@ = Media teérica de la mortalidad.

F = Efecto de finca (= AG, VV)

Am. = Efecto de afo nacimiento G= 1997,...,
2010)

M K = Efecto de mes de nacimiento (k— 1=
enero,..., 12= diciembre)

S, = Efecto de sexo del becerro (I= hembra y
2=macho)

N = Efecto de nimero de partos de la madre
(m= I ., 9 6 mas)

G, = Efecto del grupo racial del becerro

(n= 50EU50CB, 50HO50CB, 50PS50CB,
>CEBUE, >EIND, ML)

P = Peso al nacer (kg) (0 = < 26,4; 26,5 a
33,4; =33,5)

F x A = Efecto de la interaccién finca por
afio de nacimiento
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A X P = Efecto de la interaccién afo de

nacimiento por peso al nacer

iklnop = Efecto del error experimental
binomialmente distribuido con media np y varianza
npq

Las interacciones no incluidas y el efecto
cuadréatico de Pn en el modelo no resultaron
significativos (P>0,05) en analisis preliminares.
Para determinar las diferencias entre medias se utilizé
la prueba t de Student [20].

La discusién de las diferencias en mortalidad
entre niveles de los efectos fueron hechas segiin la
siguiente ecuacién: { [ (valor mayor/valor menor) - 1]
X 100}, con el objeto de expresar en porcentaje las
diferencias entre niveles de los factores incluidos en
el analisis.

RESuULTADOS Y DIScuUSION

Mortalidad en Rebanos Doble Propésito

El valor de mortalidad promedio desde el
nacimiento hasta los 12 m de edad fue 8,93%. Este
valor es inferior al sefialado en la literatura, con
valores de 14,86% (0 a 6 m) y de 15,90 a 19,90%
en los primeros 12 m de vida [1, 21].

En el Cuadro 1, se presenta el analisis de
varianza, observandose que todos los efectos incluidos
en el analisis causaron variacién en la mortalidad
desde el nacimiento hasta los 12 m de edad, excepto
la F. Vanaciones debido a los efectos no genéticos
han sido sefialadas con anterioridad en la literatura
cientifica [1, 22]. El An, Pn y las interacciones F x
An, y An X Pn fueron los factores que mas afectaron
la variacién en la mortalidad, de acuerdo a los valores

de Chi Cuadrado.

Efecto de Finca

Los valores presentados en el Cuadro 1 no
mostraron diferencia entre F (P=0,1273) en
mortalidad en los primeros 12 m de vida. La
mortalidad en AG fue 9,10% y en VV fue 8,03%
(Cuadro 2), siendo la diferencia en mortalidad de
13,33% entre las dos F. Probablemente, esto sea
debido a que ambas F se encuentran en la misma
zona climatica (Bosque Himedo Tropical) y el
manejo sanitario es similar. Esto no coincide con
lo sefialado por otros autores [5, 6] quienes han
indicado diferencias entre F, probablemente sea
debido a que en el presente estudio existen Ginicamente
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Cuadro 1. Anilisis de varianza para mortalidad (%) desde el
nacimiento hasta los 12 m de edad de vacunos doble propésito

Fuente de variacién G'rados de Chi Cuadrado  Probabilidad
libertad

Finca (F) 1 2,3251 0,1273

Afio de nacimiento

(An) 13 80,6714 0,0000

Mes de Nacimiento

(Mn) 11 25,7338 0,0071

Sexo (Sx) 1 7,6474 0,0057

Nimero de parto 8 28.2270 0.0004

(Np)

Grupo racial (Gr) 5 20,8202 0,0009

Peso al nacer (Pn) 2 27,3266 0,0000

F X An 13 76,1275 0,0000

An X Pn 26 83,6537 0,0000

dos F, mientras que en los trabajos citados son mas
de dos, aunado al hecho de que el clima donde se
encuentran ubicadas éstas F' corresponden a zonas de

vida contrastante (Bosque Seco Tropical y Bosque
Hiimedo Tropical).

Efecto del Ano de Nacimiento

Se determiné que existieron diferencias
significativas (P<0,0001) entre los An para la
mortalidad entre 0 a 12 m, lo cual coincide con la
literatura consultada [1, 4, 7, 8, 10, 16, 22]. Estas
variaciones interanuales se deben probablemente a
diferencias en el manejo de los animales y condiciones
climaticas particulares de cada afio o recurrentes en
el tiempo.

En el Cuadro 2 puede apreciarse que los dos
mejores An son 1998 y 2009, mientras que los An
con la mas alta mortalidad fueron 2006 y 2007. La
diferencia absoluta entre el mejor (1998) y el peor
afio (2006) fue de 9,93 puntos porcentuales, lo que
representa 318,27% méas mortalidad en el afio 2006
con respecto a 1998. Las variaciones entre afos
parecen ser no predecibles y de comportamiento
erratico, con incrementos en la mortalidad de forma
ciclica con un incremento durante los An 1999 al 2002
y un segundo periodo de incremento durante los An
2005 al 2007. De la misma forma, se puede observar
que la mortalidad aumenta, con un comportamiento
mas uniforme (entre 7,20 y 13,05%) cada 4 o 5 afios.
Probablemente, este comportamiento sea debido a

que posterior a un afo de baja mortalidad, en muchas
ocasiones se descuidan los programas sanitarios y al
manejo de los becerros, hasta llegar a afios criticos
donde se retoman los protocolos sanitarios y de manejo
de los becerros previamente establecidos. Para los
An 2005 al 2007, la precipitacién de este periodo
superd en cada afo los 1600 mm, lo cual puede estar
relacionado con el incremento de la mortalidad en
esos An.

Efecto de la Interaccién Finca por Ano de
Nacimiento

A pesar que no se encontraron diferencias entre F,
la interaccién F X An afecté (P<0,0001) la variacién
en la mortalidad. En el Cuadro 2, se presentan las
medias para este efecto y se puede observar que el
comportamiento de las F durante los An, no fue
constante, asi como tampoco lo fue el de los An
dentro de cada F. LLas mayores diferencias (P < 0,01)
entre F fueron en los An 1998, 2006 y 2009 con
magnitud en el diferencial de la mortalidad de 282,54,
139,47 y 275,50%, respectivamente. Asimismo, las
menores diferencias (P>0,05) entre fincas fueron en
los An 2002 y 2007, con valores de 19,39 y 3,53%,
respectivamente. Estas diferencias entre F en un
mismo An, pueden deberse principalmente a las
diferencias en los protocolos de manejo tanto sanitario
como de los animales. LL.a mayor diferencia en An
para AG fue entre 2004 y 2008, con un incremento
en la mortalidad de 95,83% en el 2008, mientras
que la menor fue entre 2007 y 2008, con 0,86%
de diferencia (P>0,05). La F VV tuvo menos
mortalidad en ocho de los 14 An. Sin embargo, en los
An en los cuales la finca VV tuvo mayor mortalidad,
la maxima diferencia entre las dos F fue 139,47% y
la menor fue 3,52%.

No se encontré en la literatura consultada, indicio
del efecto de esta interaccién sobre la mortalidad
durante este periodo de vida del becerro.

Efecto del mes de Nacimiento

El Mn afect6 (P=0,0071) la variacién en la
mortalidad entre el nacimiento y los 12 m de edad.
Esto coincide con la literatura de rebafios de ordefio
en LatinoaméricaylaIndia [1,4,8, 10, 11, 22-24].
La mayor mortalidad est4 asociada a los meses mas
himedos, que ocurren entre septiembre y diciembre.
La diferencia absoluta entre el mejor (marzo) y el
peor mes (octubre) fue de 3,52 puntos porcentuales,
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Cuadro 2. Efecto finca, afio de nacimiento (An) e interaccién finca por ano de nacimiento sobre la mortalidad (%) entre

nacimiento y los 12 m de edad

Finca

An AG \AY Total An

n Media ET n Media ET n Media ET
1997 708 10,85 1,74 335 8,41 1,73 1043 9,56 1,54
1998 812 6,06 1,27 114 1,58 0,96 926 3,12 1,06
1999 1023 9,00 1,10 143 5,73 1,93 1166 7,20 1,33
2000 772 9,13 1,27 195 7,01 2,05 967 8,01 1,40
2001 1161 8,68 0,94 189 15,23 2,99 1350 11,56 1,41
2002 1152 10,52 1,17 188 12,56 2,58 1340 11,50 1,37
2003 1243 10,79 1,16 176 8,52 2,17 1419 9,59 1,34
2004 1140 5,99 0,81 198 10,05 2,26 1338 7,78 1,09
2005 1248 8,80 1,03 206 13,04 2,53 1454 10,74 1,31
2006 1354 8,31 0,96 230 19,90 2,83 1584 13,05 1,30
2007 1276 11,63 1,23 227 12,04 2,28 1503 11,83 1,32
2008 1207 11,73 1,19 246 7,90 1,94 1453 9,65 1,31
2009 1305 7,53 0,89 459 2,00 0,65 1764 3,92 0,71
2010 1346 10,74 1,24 102 8,42 3,14 1448 9,52 1,91
Total F 15747 9,10 0,42 3008 8,03 0,67 18755

An = Ano de nacimiento; AG = Agrounica; VV = Valle Verde; ET = Error Tipico

lo cual representa 48,96% mas mortalidad (Cuadro
3).

Este aumento de la mortalidad en los meses de
mayor precipitacién puede estar relacionado con el
hecho de que en estos meses no se estén considerando
los principios esenciales del manejo y las normas de
sanidad, de manera de asegurar que los becerros
se desarrollen bajo condiciones ideales y tratar de
garantizar un medio con las minimas incidencias de
enfermedades para no comprometer la sobrevivencia
de los animales.

Efecto del Sexo del Becerro

Hubo efecto del Sx del becerro (P=0,0057)
sobre la mortalidad y su comportamiento puede ser
observado en el Cuadro 3. Murieron menos hembras
que machos, siendo la diferencia absoluta de 1,13
puntos porcentuales, lo que representa un 14,13%
mayor mortalidad en los machos con respecto a las
hembras. Los resultados anteriores coinciden con lo
senalado en la literatura [1, 4, 10, 11, 13, 23-25], lo
cual indica que puede esperarse mayor mortalidad en
machos que en hembras. Sin embargo, existen otros
trabajos que indican mayor mortalidad en las hembras
[4, 9, 11]. La mayoria de los autores coinciden
en indicar que las diferencias en mortalidad entre
machos y hembras pueden deberse principalmente a
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un posible manejo diferencial, especialmente posterior
al destete.

Efecto del Numero de Partos de la Madre

El Np de la madre afecté (P=0,0004) la
variacién en la mortalidad. En el Cuadro 3, se
observa que existen tres grupos diferenciados, la
mayor mortalidad fue para los hijos de vacas de un
parto (10,05%), luego decrece para los hijos de vacas
de 2 a 6 partos (7,96% en promedio) y aumenta en
los hijos de vacas de 7 a 9 o mas partos (9,13%).
La mayor diferencia absoluta en mortalidad (2,50
puntos porcentuales) ocurrié entre vacas de un
parto y vacas con tres partos (P=0,0001), lo que
representa 33,11% mas de mortalidad para las vacas
de un parto. L.a menor diferencia fue de 0,06 puntos
porcentuales (0,65%) entre hijos de vacas de 7 y 8
partos. Estos resultados coinciden con la literatura
consultada, en la cual se indica que los hijos de
vacas primiparas mueren mas que los hijos de vacas
multiparas [1, 26]. Sélo dos autores indican que hijos
de vacas de primer parto murieron menos, indicando
que tales diferencias se debian principalmente al
manejo diferencial de las vacas, donde las vacas de
primer parto fueron favorecidas [4, 23].
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Cuadro 3. Efecto mes de nacimiento (IMn), sexo (Sx) y niimero de partos de la madre (Np) sobre la mortalidad (%)

entre nacimiento y los 12 m de edad

Efecto Nivel n Media ET
Mn 1 1589 7,74 0,73
2 1398 7,49 0,74

3 1400 7,19 0,73

4 1478 8,13 0,77

5 1524 8,15 0,77

6 1573 9,19 0,81

7 1468 8,53 0,80

8 1387 8,81 0,82

9 1332 8,39 0,81

10 1674 10,71 0,86

11 1933 10,01 0,80

12 1999 8,83 0,73

Sx Hembra 10544 8,00 0,44
Macho 8211 9,13 0,56

Np | 6021 10,05 0,56
2 3637 7,67 0,53

3 2725 7,55 0,57

4 2126 8,59 0,68

5 1583 7,81 0,71

6 1072 8,17 0,86

7 740 9,18 1,07

8 441 9,24 1,36

9 6 més 410 8,97 1,39

Efecto del Peso al Nacer por Schellenberg y Weniger [15], que indican que

Este efecto resulté significativo sobre la mortalidad
(P<0,0001). Becerros nacidos con pesos =33,5 kg
tuvieron la menor mortalidad, seguidos del grupo
con Pn entre 26,5 a 33,4 kg. Al contrario, becerros
nacidos con pesos mas bajos (< 26,4 kg) tuvieron
la mayor mortalidad. La diferencia absoluta entre los
dos grupos extremos fue de 3,97 puntos porcentuales,
lo que representa un 60,01% mas de mortalidad
para los becerros con peso < 26,4 kg (Cuadro 4).
Sin embargo, la diferencia senalada esta por debajo
del rango indicado en la literatura para la India y
Gambia de 99 hasta 176% mas mortalidad para
becerros con bajo Pn. En Venezuela, para un rebafo
doble propésito, la mortalidad se reduce entre 0,45
y 0,16% por cada kg extra por encima de la media
de Pn [1, 4]. Ademas, los resultados obtenidos
coinciden con la mortalidad para becerros doble
propésito segiin el Pn (peso < 26,4 kg fue 22,47%,
para aquellos becerros con Pn entre 26,5 a 33,4 kg de
14,16% y de 10.33% para becerros con peso =33,5
kg) [] ] Este efecto puede ser debido a lo sefialado

bajo condiciones tropicales la importancia del Pn
sobre la mortalidad temprana radica en que becerros
muy livianos al nacimiento manifiestan fallas en la
capacidad para buscar la ubre y consumir calostro.

Efectos de la Interaccion del Ario de Nacimiento
x Peso al Nacer

Existi6 un efecto (P=0,0001) de la interaccién
An X Pn sobre la mortalidad entre 0 y 12 m de
edad en becerros doble propésito. En el Cuadro
4, se presentan los valores de mortalidad para
esta interaccién y se puede evidenciar que existen
diferencias tanto en la magnitud de las desigualdades
entre los grupos de Pn durante los An de estudio,
asf como en las magnitudes de las diferencias entre
An para un mismo grupo de peso. La tendencia
general es que becerros con peso al nacer < 26,4 kg
mueren mas que becerros con pesos superiores. Sin
embargo, esa tendencia no es constante debido a la
presencia de la interaccién. Se puede observar, que

para el ano 2004 no hubo diferencias (P>0,05) en la
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Cuadro 4. Efecto afo de nacimiento (An), peso al nacer (Pn) e interaccién afio de nacimiento por peso al nacer sobre la

mortalidad (%) entre nacimiento y los 12 m de edad

Peso al nacer (kg)

<264 26,5-334 =335

An n Media ET n Media ET n Media ET
1997 135 11,00 2,59 807 15,21 1,44 101 5,06 2,04
1998 160 2,01 0,96 656 7,04 2,00 110 2,11 1,17
1999 145 7,21 2,15 704 9,94 1,76 317 5,16 1,32
2000 136 15,30 3,42 615 8,76 1,39 216 3,67 1,29
2001 182 15,87 3,03 875 10,15 1,29 293 9,47 1,97
2002 145 16,69 3,16 902 9,37 1,34 293 9,58 1,91
2003 175 12,72 2,56 959 9,26 1,42 285 7,44 1,72
2004 347 7,17 1,54 804 7,87 1,22 187 8,34 2,21
2005 337 10,77 1,89 972 9,67 1,27 145 11,88 2,86
2006 276 16,26 2,49 1132 10,49 1,22 176 12,92 2,63
2007 449 13,86 2,02 898 11,61 1,43 156 10,26 2,40
2008 313 13,86 2,35 963 7,54 1,10 177 8,48 2,05
2009 263 5,64 1,36 1180 4,24 0,73 321 2,50 0,76
2010 266 16,19 3,38 1054 7,45 1,48 128 6,96 2,34

Media' 3329 10,58 0,72 12521 8,89 0,46 2905 6,61 0,56
! Medias por Pn

mortalidad, entre ninguno de los tres grupos de peso
,y para el afio 2009 sélo hubo diferencias entre los
becerros que nacen con Pn < 26,4 kg, con respecto a
los de Pn = 33,5 kg, superando los primeros en 3, 14
puntos porcentuales, lo que significa un incremento
de 125,60% en mortalidad, a pesar de ser uno de
los afos con valores bajos de mortalidad. LLa mayor
diferencia en mortalidad entre los tres grupos de Pn
ocurrié en el afio 2010, superando (P=0,0001)
los becerros con < 26,4 kg a los de 26,5 a 33,4
kg y a los de =33,5 kg, en 117,32% y 132,61%,
respectivamente.

Por otro lado, las diferencias entre anos dentro
de un mismo grupo de Pn no fueron constantes.
Para los becerros con Pn de < 26,4 kg, la mayor
diferencia entre afios fue entre 1998 y 2007 - 2008,
muriendo 589,55% mas (P=0,0000) los nacidos
en 2007 y 2008. Para aquellos con Pn entre 26,5 a
33,4 kg la mayor diferencia (P=0,0000) fue entre
1997 y 2009 con mayor (258,73%) mortalidad
para aquellos nacidos en 1997; mientras que para
los becerros nacidos con Pn =33,5 kg, la mayor
diferencia (P=0,0000) fue entre 1998 y 2006 con
mayor mortalidad (512,32%) para los nacidos en
2006.

Posibles cambios en el programa sanitario como
del manejo del amamantamiento, aunado a una menor
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precipitacién pueden influenciar esta respuesta, la
cual estd por debajo del promedio general. No se
encontré reporte de este efecto sobre la mortalidad
en la literatura consultada.

Efecto del Grupo Racial

El grupo racial afect6 la mortalidad (P<0,0009)
y resulté mayor sélo en animales ML, comparado con
los otros grupos raciales, excepto 50EU50CB. Los
becerros ML superaron (P<0,05) en 23,10; 33,03;
23,70y 29,99% a los becerros de los grupos raciales
50HO50CB, 50PS50CB, >CEBUE y >EIND,
respectivamente. No existieron diferencias (P>0,05)
entre los otros grupos raciales (Cuadro 5). Los
animales ML son producto de cruces no planificados
y la evidencia indica que la falta de planificacién del
cruzamiento favorece el aumento en mortalidad.

Lo anterior coincide con lo encontrado en la
literatura en rebanos doble propésito, en los cuales,
animales con menor grado de herencia europea
mueren menos [, 4, 17, 21]. Sin embargo, el hecho
de que animales >EIND estén entre aquellos que
tuvieron menos mortalidad est4 en contraposicién a
los referidos por los autores anteriormente citados,
probablemente debido al hecho de que en los trabajos
a los que se hace referencia no se incluyeron en los
analisis, animales de la composicién racial ML.
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Cuadro 5. Efecto del grupo racial sobre la mortalidad (%) entre
nacimiento y los 12 m de edad

Efecto n Media ET
Grupo racial

50EU50CB! 3450 9,13 0,63
50HO50CB? 2228 8,31 0,65
50PS50CB? 2018 7,69 0,67
>CEBUE* 2787 8,27 0,63
>EIND’? 861 7,87 0,98
ML 7411 10,23 0,61

1: 50% Bos taurus 50% Bos indicus; 2: 50% Holstein 50% Bos indicus;
3:50% Pardo Suizo 50% Bos indicus; 4: Cebu (>CEBUE), animales
con =75% de herencia Bos indicus; 5: Europeo (>EIND) animales
con = 75% de herencia Bos taurus; 6: mestizos lecheros indefinidos.

ET: Error Tipico

CONCLUSIONES

La mortalidad encontrada en el presente
estudio (8,93%) puede ser considerada aceptable
para sistemas de produccién de doble propésito.
Se pueden esperar variaciones importantes en la
mortalidad debido a los factores no genéticos como:
ano de nacimiento, mes de nacimiento, nimero de
parto de la madre, sexo del becerro y peso al nacer,
afio de nacimiento y las interacciones finca por afio
de nacimiento y afio de nacimiento por peso al nacer.
Existe una disminucién importante en la mortalidad
con aumento en el peso al nacer, por lo que animales
con peso al nacer < 26,4 kg mueren més. Animales
producto de cruces no planificados como son los
mestizos lecheros indefinidos, tienen mayor mortalidad
que animales de grupos raciales definidos como son
Y2 Bos taurus /2 Bos indicus, > %4 Bos indicus y >
%4 Bos taurus.
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