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RESUMEN

La etapa no productiva en animales de produccién lactea contribuye a mas de la
mitad del costo total de la crianza de novillas lecheras. La presente investigacion busca
demostrar la importancia de una ganancia de peso adecuada en animales pre puberes y
sus implicaciones en la industria lechera.

Palabras clave: produccion lechera, novillas, ganancia de peso, peso



ABSTRACT

The non-productive stages in dairy cattle contributes to more than half of the cost
of heifer rearing. The following text seeks to demonstrate the importance of adequate
weight gain in pre-pubescent cattle and the implications in the dairy industry.

Key words: milk production, dairy heifers, weight gain, weight
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INTRODUCCION

La crianza de terneras puede ser considerada la operacién de mayor
trascendencia en la ganaderia lechera debido a que la becerra que se encuentra en la
etapa del proceso de crianza sera una vaca productiva en 1 a 2 afios (Gasque-Gomez,
2008). El periodo de cria (siendo este un tiempo de larga duracidn, ya que comprende
entre el nacimiento y el primer parto) es a menudo el segundo o tercer mayor
contribuyente al costo total de la produccién de leche, ya que crea un retraso en las
inversiones de alimentacién, mano de obra y todo lo relacionado con el desarrollo
de la vaca lechera lactante. Tal plazo se debe al hecho de que los animales jovenes
transcurren casi la mitad de su vida como novillas no productivas en crecimiento
(Heinrichs & Jones, 2016). Se ha demostrado que la pubertad ocurre cuando la
novilla pesa entre el 40 y 50% de su peso adulto sin importar la edad, siendo el peso
corporal un factor clave dentro de este periodo (Sol6rzano, 2006). Segun Bar-Peled
et al. (1997), las edades de 3 a 9 meses y un peso corporal de 90 a 230 kg
aproximadamente, definen el periodo de crecimiento critico durante el cual el crecimiento
mamario de una ternera Holstein puede ser influenciado por diversos factores, la nutricion
siendo uno de los de mayor impacto y significancia. El crecimiento mamario prepuberal
mas rapido en relacion con el crecimiento corporal se produce durante este periodo y por
lo tanto, el resultado y la rentabilidad de las practicas de cria de novillas merecen
una atencion cuidadosa.

La supervision del crecimiento de los animales es una estrategia que puede ayudar a
lograr el éxito en la cria de terneras, siendo esta una de las maneras mas eficientes de
medir el rendimiento de un sistema de crianza (Heinrichs & Jones, 2016). La labor del
médico veterinario en este &mbito se traducira en satisfaccion o frustracion para el

ganadero debido al impacto directo sobre la economia del negocio (Gasque-Gdmez,
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2008). Por esta misma razén, cOmo se maneja y se administra el sistema de crianza de
terneras de un hato lechero es la base que sostiene la rentabilidad productiva. Si bien son
diversos los factores que intervienen en la cria de novillas, los objetivos generales se
enfocan en asegurar un patron de crecimiento acorde con los pardmetros actuales y
producir novillas bien desarrolladas que estén listas para parir a los 22 0 24 meses de
edad. Existe un nimero de enfoques que pueden utilizarse eficientemente, pero todos
ellos deben esforzarse por criar novillas de una manera rentable que permita maximizar
su potencial de produccién durante toda la vida (Gasque-Goémez, 2008; Heinrichs &
Jones, 2016).

Durante el periodo de lactancia, el crecimiento se ve afectado significativamente por
diversos factores como la genética, el sexo, la duracion del periodo de lactancia, la
cantidad de leche o de sustituto de leche, el ambiente, el manejo, las préacticas de cuidado
y el peso al nacer (Yaylak, 2015). En muchas granjas lecheras, el descuido cronico de la
nutricion, un manejo inadecuado y la negligencia de la salud pueden llevar a un
crecimiento atrofiado y a una ganancia de peso ineficiente. Esto da lugar a novillas que
paren mucho mas tarde de los 24 meses de edad y que producen considerablemente menos
leche durante su vida que aquellas que se han desarrollado apropiadamente. Las novillas
de tamario inferior no s6lo son mas pequefias y menos productivas, sino que también son

propensas a tener mas problemas en el parto (Heinrichs & Jones, 2016).
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DESARROLLO DEL TEMA

Por lo tanto, el presente trabajo realizara una recopilacion y andlisis de datos de una
poblacion de 22 animales, durante un lapso de 2 meses, que permita monitorear y
comparar las ganancias de peso semanales y quincenales de las terneras de una hacienda
lechera. La investigacion se realizara a través de un estudio descriptivo longitudinal que
permita la resolucion de la siguiente pregunta:

Pregunta de investigacion: ;La ganancia de peso corporal en las terneras de “La
Primavera” varia significativamente cada semana o cada 15 dias?
Hipdtesis:

o Ho: No existe una diferencia significativa entre los pesos de los animales

semanalmente y a los 15 dias.

o Ha: Existe una diferencia significativa entre los pesos de los animales

semanalmente y a los 15 dias.
Objetivos:

o Objetivo general: Determinar si existe una diferencia significativa entre los pesos

de las terneras semanalmente o a los 15 dias.

o Objetivos especificos:

= Determinar si es que la poblacion sigue una distribucion normal o no teniendo
en cuenta la presencia de posibles valores atipicos.

= Comparar los valores de la varianza obtenidos con la prueba de ANOVA
clasica inter-sujetos para medidas repetidas.

» Realizar un analisis de regresion lineal y una curva de crecimiento en base a

los valores obtenidos.
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Metodologia:

Los datos utilizados en el presente estudio proceden de una base de datos de 22
terneras (17 Holstein y 5 Normando) de la hacienda lechera “La Primavera”, situada en
Tambillo, en la provincia de Pichincha, Ecuador. El grupo se conforma por animales
neonatos hasta los 11 meses de edad. La hacienda “La Primavera” se encuentra a 3,000
msnm, cuyo clima es tipico de la Region Interandina del Ecuador. Los mismos datos
presentados aqui también forman parte de Ganancia de peso y crecimiento de terneros
producto de la cruza de las razas Holstein y Normando en la hacienda “La Primavera”
(Tambillo, Ecuador), sin embargo, el enfoque del estudio se encuentra dirigido hacia las
diferencias significativas en la ganancia de peso y altura de la cruz entre las razas Holstein
y Normando.

Trabajo de campo

Los pesajes iniciaron oficialmente el 07/01/2020 y se realizaron cada semana hasta el
10/03/2020, es decir, 2 meses (Anexo A). Para trabajar con los animales se utilizé overol,
gorra, botas de caucho y guantes de examinacion. El peso corporal se estimd con una
cinta zootécnica (colocada en el extremo para ganado lechero), lo cual permite una rapida
estimacion del peso del animal midiendo la circunferencia del térax. La estimacion tiene
una precision de entre el 3 y 5% del peso corporal real (Heinrichs & Jones, 2016). La
variacion de las cintas métricas repetidas por una sola persona o entre diferentes personas
es relativamente pequefia, lo que hace que este método sea valido incluso cuando varias
personas realizan las mediciones a lo largo del tiempo. Al utilizar la cinta, se aseguro de
que el animal esté de pie en una superficie plana con la cabeza erguida. Se tir6 de la cinta
de forma ajustada, pero no demasiado apretada, alrededor de la circunferencia del
corazon, justo detrds de los miembros anteriores y la escapula, colocando la marca e

indicando el peso medido a la altura de la cruz, como lo indican Heinrichs & Jones
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(2016). Se recopilaron y se tabularon los datos (pesos en kg) en una plantilla Excel,
donde se identifico cada animal por nombre, niumero de arete y fecha de
nacimiento, divididos en 7 grupos segun sus edades.

Para el procesamiento de datos, se realizd el analisis estadistico
correspondiente a través del programa IBM SPSS. Se corri6 una prueba de normalidad
(test de Shapiro-Wilk) para determinar si es que la poblacion sigue una distribucion
normal y un grafico de cajas para los valores atipicos para cada semana, junto con
estadistica descriptiva. Debido a que los datos no presentaron una distribucion normal, se
corrid la prueba de Friedman (junto con la prueba de rangos de Wilcoxon), la cual es la
alternativa no paramétrica al ANOVA de una via para medidas repetidas, el cual se utilizd
inicialmente para comparar la ganancia corporal cada semanay cada 2 semanas. Se aplico
el ajuste Greenhouse-Geisser para corregir la violacion de la esfericidad y los grados de
libertad de la distribucion F y la correccién de Bonferroni para evitar el error tipo 1.
Adicionalmente, se ilustro la ganancia de peso a lo largo de las 10 semanas en un grafico
lineal juntamente con una regresion. Realizado esto, se procedi6 a analizar los resultados
con el fin de determinar si existe 0 no una diferencia significativa entre los pesos de los
animales semanalmente y a los 15 dias.

Resultados:

En cuanto a la estadistica descriptiva (resumida en la Figura N°1), la diferencia
semanal con mayor significancia es aquella entre las medias de la semana 7 y 8, con una
diferencia de 12 kilos; y la diferencia quincenal con mayor significancia es aquella entre
las medias de la semana 7 y 9, con una diferencia de 19.64 kilos. La desviacion estandar

(SD) y el error estandar de la media (SEM) representan valores altos para cada semana,
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reflejando grados de variacion elevados en el grupo y una muestra que no representa el

parametro de la poblacion, respectivamente (McHugh, 2008; Lee et al., 2015).

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Médximo Media Del:s"?isavc-\én Varianza

Estadistico  Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico = Desv. Error Estadistico Estadistico

7-ene.-2020 22 147 38 185 95,68 7,695 36,093 1302,703
l4-ene.-2020 22 135 38 173 99,18 7,076 33,187 1101,394
21-ene.-2020 22 140 45 185 98,18 6,990 32,787 1075,013
28-ene.-2020 22 144 49 193 104,09 7,410 34,758 1208,087
4-feb.-2020 22 143 52 195 111,36 7,803 36,598 1339,385
11-feb.-2020 22 151 56 207 111,68 7,290 34,192 1169,084
18-feb.-2020 22 154 56 210 116,09 7,780 36,491 1331610
25-feb.-2020 22 173 70 243 128,09 8,606 40,365 1629,325
3-mar.-2020 22 180 70 250 135,73 9,388 44,032 1938,779
10-mar.-2020 22 170 77 247 139,18 8,467 39,713 1577,108

N vdlido (por lista) 22

Figura N°1. Estadisticos descriptivos. N = 22 muestras tomadas semanalmente, donde
se detallan los minimos y maximos estadisticos y la varianza de cada fecha. Generada a

través de IBM SPSS.

A continuacion, la prueba de esfericidad de Mauchly (Figura N°2) indicd una
violacion de la suposicion de esfericidad (y2(2) = 86.21, p = 0.00), por lo tanto, se reportan
los resultados corregidos con Greenhouse-Geisser en la Figura N°3, donde se indica que
el peso promedio ha cambiado significativamente a lo largo de las semanas [F(3.84;

80.64) = 111.91; p = 0.00].

Prueba de esfericidad de Mauchly®

Medida: Peso
Epsilon®
W de Aprox. Chi- Greenhouse- Limite
Efecto intra-sujetos Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Huynh-Feldt inferior
Semanas 008 86,219 44 ,000 427 534 111

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformacion
ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccién
Disefio intra-sujetos: Semanas

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacién. Las pruebas
corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Figura N°2. Prueba de esfericidad de Mauchly. Se rechaza la hipétesis nula de

esfericidad (¢ = 0.427; p < 0.05). Generada a través de IBM SPSS.



16

Pruebas de efectos intra-sujetos
Medida: Peso

Tipo lll de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica E sig.
Semanas Esfericidad asumida 4B948,564 9 5438,729 111,912 000
Greenhouse-Geisser 48948,564 3,840 12746,807 111,912 ,000
Huynh-Feldt 48948,564 4,807 10183,556 111,912 ,000
Limite inferior 48948,564 1,000 48948,564 111,912 .000
Error(Semanas) Esfericidad asumida 9185,036 189 48,598
Greenhouse-Geisser 9185,036 80,641 113,900
Huynh-Feldt 9185,036 100,939 90,996
Limite inferior 9185,036 21,000 437,383

Figura N°3. ANOVA para medidas repetidas - pruebas de efectos intra-sujetos. Los
resultados se ajustan con la correccion de Greenhouse-Geisser. Generada a través de
IBM SPSS.

Consecuentemente, en la Figura N°3 se evidencian diferencias estadisticamente
significativas entre las observaciones o dentro de los sujetos obtenidas a través de la
prueba de ANOVA para medidas repetidas (Anexo C). Las correcciones aplicadas afectan
los grados de libertad y la media de la suma de cuadrados, mas no tienen efecto en el
valor F (suma de cuadrados) y el valor p. Sin embargo, la prueba no sefiala en qué
momentos concretos se dan dichas diferencias. Por lo tanto, en la Tabla N°1 se resumen
detalladamente aquellas semanas en las que la significancia corresponde con un valor de
p < 0.05. Semanalmente, la mayor diferencia de medias ocurri6 en el transcurso de la
semana 7 a la semana 8 (I-J = -12.000). Asimismo, quincenalmente, la mayor diferencia
de medias ocurrio en el transcurso de la semana 7 a la semana 9 (1-J = -19.636).

M ) Diferencia Desv. Sig.b 95% de intervalo
Semanas Semanas de medias Error de confianza para
(1-9) diferencia b

Limite  Limite
inferior superior

3 4 -5.909* 1.245 0.005 - -1.210
10.608
5 -13.182*  1.673 0.000 - -6.866
19.498
4 5 -1.273* 1.390 0.002 - -2.026
12.519
6 8 -16.409*  2.297 0.000 - -7.738
25.080
7 8 -12.000*  1.999 0.000 - -4.454
19.546
9 -19.636*  2.007 0.000 - -12.060
27.213
8 10 -11.091*  1.657 0.000 - -4.837
17.344

Tabla N°1. Comparaciones significativas por parejas. Sintesis de resultados

estadisticamente significativos. * La diferencia de medias es significativa en el nivel
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0.05. » Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni. Adaptada por la autora de los

resultados generados por IBM SPSS.

Debido a que la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indic6 que los datos no
presentan una distribucion normal, se corrié la prueba no paramétrica de Friedman y la
prueba de rango post-hoc de Wilcoxon para determinar en donde ocurren las diferencias
significativas. En efecto, existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los pesos a lo largo del tiempo (2(2) = 178.25, p = 0.00, Anexo Q). El analisis
post-hoc con pruebas de rango de Wilcoxon (donde se aplicé la correccion de Bonferroni,
debido a que se realizaron multiples comparaciones) dio como resultado un nivel de
significancia establecido en p < 0.005, en donde existen diferencias significativas
semanalmente (Z = -4.10, p = 0.00) y quincenalmente (Z = -4.11, p = 0.00), como se
detalla en los Anexos Ry S.

Discusion:

Debido a la naturaleza de los datos de la presente investigacion (Anexo B), no es
posible realizar una comparacion directa de los resultados con aquellos obtenidos en otros
estudios, donde las muestras se obtuvieron de manera aleatoria de poblaciones grandes
de bovinos de numerosos predios lecheros. No obstante, estos permiten establecer un
panorama general cuya perspectiva puede funcionar como referencia no solo para la
hacienda “La Primavera”, pero para otras explotaciones ganaderas de la region.

Las diferencias significativas entre las medias y las varianzas de las semanas 7-9
corresponden con las edades entre los 3 y 10 meses, los cuales concuerdan con la etapa
de mayor crecimiento en terneras (Bar-Peled etal., 1997). Por otra parte, la gran
variabilidad de la desviacion estandar (SD) para cada semana indican que la poblacion no

sigue una distribucion normal, como lo detect6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
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(Anexo D), la cual fue seleccionada para la muestra debido a que existen menos de 50
observaciones. Sin embargo, un mayor nimero de datos podria tener una distribucion
normal y el error estandar de la media (SEM) disminuiria, como resultado. La falta de una
distribucion normal también puede darse por los valores atipicos, los cuales se
representan en los gréaficos de caja y bigotes y en la estadistica descriptiva para cada
semana (Anexos E — N). En los graficos de normalidad (Anexos E — N), el crecimiento
observado coincide con el normal esperado solamente en una porcion reducida de la
curva. Segun los valores de asimetria y curtosis, la curva es asimétricamente positiva (p
> 0.00) y la distribucion es leptocurtica (p > 0.00), por lo que la distribucién apunta hacia
la derecha de la media, cuyos valores se encuentran altamente concentrados en torno a la
misma. Es posible que los datos representen una muestra sesgada o muy pequefia como
para ajustarse a pruebas paramétricas. Por lo tanto, el uso de la prueba no paramétrica de
Friedman se ajusta a la desviacion marcada de la normalidad (Buthmann, 2010). No
obstante, los valores demuestran, tal como indica el ANOVA de una via para medidas
repetidas, diferencias significativas entre los pesos a lo largo de las semanas, lo que
confirma la validez de los resultados obtenidos. En cuanto a la regresion lineal, los
resultados (Anexo O) indican que no existe una correlacién entre la variable
independiente (semanas) y la variable dependiente (peso), debido a que la variacién total
de la variable dependiente que podria explicarse por la variable independiente no es
estadisticamente significativa. No obstante, el valor p estd por debajo del nivel de
significancia tolerable, por lo que existe la posibilidad de rechazar la hipotesis nula de la
prueba. Efectivamente, es posible que exista una correlacion positiva, debido a que la
ganancia de peso sigue un patron de crecimiento casi lineal (Anexo P), lo cual puede
deberse a bajas y estancamientos individuales de cada animal. En base a lo previamente

expuesto, se rechazan las hipdtesis nulas y se aceptan las hipotesis alternativas: existen



19

diferencias significativas en la ganancia de peso tanto semanal como quincenalmente,
debido a que el tiempo tiene un impacto sobre el peso de las terneras.

Cabe mencionar el margen de error producido durante cada pesaje, ya que el
mismo fue realizado por dos personas distintas que pueden tener una nocion diferente de
qué tanto se ajusta la cinta zootécnica, y por lo tanto, existe un nivel de variacion entre
las medidas. El hecho de que en algunas ocasiones los animales no se encontraban en la
posicién correcta durante la toma del peso también puede contribuir a la obtencién de
datos no valederos. Dicho esto, se podria mejorar la metodologia al tener una sola persona
realizando los pesajes y otra asegurandose de una postura correcta del animal, o bien se
podrian tomar los pesos con una balanza electronica si se encontrarse aquel recurso
disponible.

El crecimiento es uno de los procesos fundamentales durante la vida de un
organismo. Dicho proceso esta influenciado por el potencial genético, la nutricién y las
condiciones ambientales (Krpalkova et al., 2014), y se refiere a un aumento en el tamafio
lineal, el peso, laacumulacion de tejido adiposo y la retencion de nitrogeno y agua, siendo
este un transcurso altamente complejo e integrado que implica el aumento del nimero de
células y el tamafio celular en diferentes tejidos y la interaccion del entorno con los
nutrientes, el genotipo y los ejes hormonales (Boro et al., 2016). El desarrollo de las
novillas se divide en las etapas isométricas y alométricas. El crecimiento isométrico
comprende desde el nacimiento hasta aproximadamente los 3 meses de edad. Durante
esta etapa, las células del cuerpo y las células del parénquima mamario se desarrollan a
un ritmo similar. Por otra parte, el crecimiento alométrico ocurre aproximadamente desde
los 3 a 9 meses de edad y un peso corporal de 90 a 230 kg. Durante esta etapa, el
paréngquima mamario se desarrolla tres o cuatro veces mas rapido que las células del

cuerpo (Bar-Peled et al., 1997). También se ha encontrado que el crecimiento de las
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glandulas mamarias de las novillas esta estrechamente ligado a la maduracion gradual de
los ovarios (Sejrsen, 1994). Segun Bar-Peled et al. (1997), la alimentacion intensiva
acelera el inicio de la madurez sexual y el desarrollo de la ubre y el Gtero. Sin embargo,
se debe procurar controlar la condicion corporal durante el crecimiento, debido a que el
desarrollo de las glandulas mamarias puede inhibirse por el deposito de grasa en las
glandulas como resultado de la sobrealimentacion. La ternera lechera debe ser alimentada
de manera restringida y personalizada para que tenga una ganancia de peso diaria (GPD)
adecuada, de modo que el desarrollo de la glandula mamaria se produzca de manera
ininterrumpida y la consiguiente produccion de leche no se vea afectada (Sejrsen, 1994).

El tipo de dieta y el nivel de proteinas pueden ser modificados para maximizar la
eficiencia del crecimiento y el desarrollo de los conductos mamarios (Sejrsen, 1994). Por
lo tanto, un nivel adecuado de nutricidon es necesario para el buen funcionamiento del
sistema endocrino, ya que influye en la sintesis y en la liberacion de las hormonas
necesarias para alcanzar un alto peso corporal y una buena reproduccién. Por esta misma
razén, la madurez sexual estd mas influenciada por el peso corporal que por la edad del
animal (Boro et al., 2016). Una novilla que madura a una edad temprana también parira
a una edad temprana, parird un mayor namero de terneros, completara un mayor nimero
de lactancias y como consecuencia, producira mas leche durante su vida productiva. Una
tasa de crecimiento mas alta ayuda en un logro temprano del peso objetivo, el cual es
esencial para la madurez sexual temprana (Heinrichs, 2017).

El periodo critico es el previo al destete, ya que en esta etapa estan ocurriendo
cambios fisiologicos importantes en la ternera. El sistema digestivo madura durante el
pre-destete a medida que la ternera pasa de ser un animal monogastrico a un animal
rumiante. EI cambio més notable en los principales procesos metabdlicos durante el

desarrollo ruminal es el cambio de un higado glicolitico a glucogénico. Cuando el rumen
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comienza a desarrollarse y la fermentacion microbiana aumenta, existen menos
carbohidratos disponibles para la digestion postruminal y el suministro dietético de
glucosa disminuye. Como resultado, la tasa de gluconeogénesis a partir del lactato
disminuye considerablemente en las células hepaticas (Baldwin, 2004). Esta transicion
resulta en tremendas ramificaciones metabdlicas en la tasa de crecimiento de las terneras,
ya que los tejidos deben pasar de depender de la glucosa suministrada por la leche al
metabolismo de los acidos grasos de cadena corta como sustratos de energia primaria.
Mientras que los cambios fisicos mas draméticos que ocurren durante el desarrollo estan
asociados con el epitelio del rumen, los cambios en la masa intestinal y el metabolismo
también ocurren en respuesta a los cambios en la dieta. Para preparar al ternero para el
destete, es importante que el cambio a la digestion de rumiantes comience temprano en
la vida, y una vez que comience, el desarrollo debe progresar a un ritmo razonable para
asegurar una digestion y aprovechamiento eficiente de los nutrientes en los alimentos
(Baldwin, 2004). Dicho esto, la manera mas eficiente de aumentar el potencial de
crecimiento y ganancia corporal de las novillas es mejorar la nutricion en la fase previa a
la pubertad (Boro et al., 2016).

La medicion corporal y el pesaje de las novillas permiten la comparacion con
estandares objetivos, de manera que pueden indicar, dado el caso, un problema en el
programa de crianza. Dentro de los estdndares se encuentra el peso objetivo, el cual
simplemente una estimacién del peso al que una vaquilla individual alcanzara la pubertad.
Un aumento diario moderado en el rango de 0,5 kg/dia sera usualmente adecuado para
asegurar que las novillas lleguen a su primer parto (Heinrichs & Jones, 2016). La
seleccion del peso objetivo puede basarse en el peso medio del grupo de novillas o en un
porcentaje del peso esperado de la madurez. Basandose en la genética y en el tamafio

esperado en la adultez, se puede seleccionar un peso objetivo y adaptar el programa de
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alimentacion para cumplir con la ganancia diaria promedio requerida. De esta manera, se
alimenta a las novillas para que alcancen un porcentaje determinado de su peso corporal
objetivo. Asi pues, el concepto de peso objetivo es una de las mejores herramientas de
gestion para la cria de ganado lechero (Heinrichs & Jones, 2016).

Asimismo, las tablas de crecimiento también deben utilizarse para evaluar el
progreso y el rendimiento de un programa de manejo de novillas y para detectar cualquier
problema importante que pueda estar ocurriendo, ya que mostraran las areas
problematicas en las que los individuos o grupos enteros de animales estan por debajo de
la talla o el peso, o bien con sobrepeso, todos ellos buenos indicadores de alimentacion o
manejo inadecuado (Heinrichs & Jones, 2016). Los graficos de crecimiento indican varios
percentiles de la poblacion, lo que permite a un productor comparar una novilla individual
con todas las demas y establecer objetivos de crecimiento. También es importante tener
en cuenta que la edad del animal al parto esté altamente correlacionada con la rentabilidad
del animal y el hecho de que el peso corporal después del parto esta altamente
correlacionado con la produccion de leche de la primera lactancia (Hoffman, 2015).

Por consiguiente, existen curvas de crecimiento y ganancia de peso estandarizadas
de acuerdo a la raza. En los EE.UU., en el caso de la raza Holstein, el mantener a la
mayoria de las novillas cerca del percentil 75y el predio completo entre la mediana y el
percentil 95 es una meta alcanzable (Jones, 2017). En base a lo expuesto previamente y
en los valores presentados en las publicaciones Weekly Growth Rates (2015) y Growth
Charts for Dairy Heifers (Jones, 2017) de la Universidad de Wisconsin-Madison, una
novilla de 10 meses de edad puede pesar aproximadamente entre 278 — 318 kg (613 — 700
Ib) si ésta se encuentra entre el percentil 75y el percentil 95 con una GPD de 1.86 Ib/dia
(0.8 kg/dia). Al comparar estos estandares con el peso final de las novillas de 10 meses,

es evidente que existe una diferencia sorprendente. Animales de 191 kg como “Brocha”
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y de 222 kg como “Alegria” (Anexo B), se encontrarian entre los percentiles 5 y 25, y
serian el equivalente a animales entre los 6 y 7 meses de edad. Es una diferencia
importante, dado que los valores encontrados en la investigacion se encuentran en los
percentiles mas bajos en comparacion. Es posible, incluso, que los percentiles més altos
del pais apenas alcancen la mediana de dichos estandares productivos de paises de primer
mundo como los Estados Unidos. Lo Gltimo podria atribuirse a diversos factores, como
la nutricién, el manejo y la genética, ya que los animales de raza Holstein de tipo
americano tienden a ser mas grandes y pesados que aquellos de tipo neozelandés (Roche
et al., 2006), como los animales utilizados en el presente informe.

En el pasado, numerosos estudios han examinado las tasas de crecimiento de las
novillas antes y después de la pubertad utilizando una variedad de tratamientos. Es posible
lograr un rango muy grande de ganancia promedio diaria cambiando el programa de
nutricion de las terneras. Como resultado, ningun estudio podria incluir suficientes
tratamientos para cubrir el rango necesario para entender completamente el crecimiento
en animales jOvenes. Para abordar este problema y tratar de determinar la tasa 6ptima de
ganancia de las novillas lecheras preplberes, Zanton & Heinrichs (2005) publicaron un
estudio que combind y analiz6 todos los estudios sobre el crecimiento en terneras Holstein
publicados en todo el mundo entre los afios 1990 y 2005. Este estudio realiz6 un meta-
andlisis y examind los efectos del aumento de peso corporal en la etapa previa a la
pubertad y el peso corporal promedio al nacer en la produccién de leche en la primera
lactancia, en donde no se encontr6 una relacion lineal entre la ganancia media diaria 'y la
produccion de leche, como muchos experimentos habian supuesto. Sin embargo, se
encontré que tanto una ganancia media diaria reducida como aumentada reduce la
produccion de leche, y por lo tanto, se establecié un rango recomendado de 1.6 a 1.9

Ib/dia (0.7 — 0.8 kg/dia) (Zanton & Heinrichs, 2005). En efecto, la mayoria de los
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investigadores han encontrado un impacto negativo del alto promedio de GPD en novillas
en la produccion de leche de la primera lactancia. En particular, el periodo previo a la
pubertad es critico porque puede ocurrir una reduccion del parénquima mamario (Capuco
etal., 1995). Por otra parte, en algunos de los estudios no se encontraron tales efectos
(Kertz etal., 1998) y en algunos, el parénquima mamario se redujo solo si la GPD se
encontraba sobre 0.7 kg/dia (Abeni et al., 2000) y 0.9 kg/dia (Knight & Sorensen, 2001),
lo que corrobora el motivo del rango recomendado por Zanton & Heinrichs (2005). ok
Basandose en lo anteriormente expuesto, es evidente que existe una diferencia
considerable entre los valores de “La Primavera” y aquellos correspondientes a los
estandares internacionales. Adicionalmente, la GPD (1.3 Ib/dia, Anexo T) es de 0.6 kg/dia
(consumiendo un minimo de 2.2% de su peso vivo en kg de materia seca), lo cual se
encuentra debajo del rango recomendado de 0.7 — 0.8 kg/dia. Esto puede deberse a ciertas
deficiencias en el manejo, como bebederos y comederos vacios varias veces al dia,
bebederos y comederos sucios, suministro inadecuado de agua limpia, forraje de mala
calidad, ventilacion inadecuada e indice de humedad medio en los corrales y camas
himedas. Un consumo de alimento inferior a 2.3 — 3.0% del peso corporal, ofrecer
ensilaje humedo como Unico forraje y por lo tanto, forrajes enmohecidos, suplementacion
mineral deficiente, programas de desparasitacion y vacunacion inadecuados, la ausencia
de un grupo de transicion después del destete y la falta de registros y monitoreo del
crecimiento son otros errores frecuentes en la crianza de terneras lecheras (Gasque-
Gomez, 2008). Cabe recalcar que las terneras mal alimentadas no suelen recibir la energia
y las proteinas adecuadas para satisfacer sus necesidades de crecimiento. El alojamiento
y la ventilacion inadecuados pueden contribuir a un crecimiento deficiente causando

problemas respiratorios subclinicos, y pueden anular un buen programa de alimentacion.
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El nivel de manejo y saneamiento también pueden afectar el crecimiento de las terneras
(Heinrichs & Jones, 2016).0k

En el Ecuador, existe la costumbre de atribuir una produccion deficiente a la
genética propia de la region. No obstante, el problema no es la mala genética
(mayoritariamente importada); es la nutricion y el manejo deficientes, ya que en
numerosas ocasiones no cumplen con los requerimientos minimos necesarios. Estos
altimos pueden darse por falta de capacitacion, por factores econdémicos, culturales,
sociales, entre otras numerosas causas. Debido a esto, los sistemas de crianza de terneros
deben optimizarse para poder producir terneras que suben de peso mas rapido para asi
llegar a la pubertad en una edad méas temprana.

El objetivo de la cria de terneras es obtener vacas lecheras de méximo rendimiento
durante su vida productiva con el menor costo de produccion posible (Boro et al., 2016).
Los sistemas de crianza de terneras varian a nivel regional, nacional e internacional
debido a la variacién entre climas, altitudes, grupos genéticos, culturas ganaderas y otros
factores que dependen de la region. Consecuentemente, no es posible elaborar un sistema
de crianza de talla Gnica para todo tipo de animales y zonas geograficas. Sin embargo,
existen pautas generales que son validas para cualquier sistema de crianza, sea este
intensivo, semintensivo o de pastoreo post destete (Gasque-Gdmez, 2008). Debido a que
las etapas en las que se divide la crianza de terneras corresponden con periodos de tiempo
en los que ocurren cambios anatomicos y fisiologicos importantes, el conocimiento total
de los mismos es elemental para una comprension adecuada de la cria de becerras. Por
consiguiente, la misma se resume en el cumplimiento de factores clave, como lo son la
desinfeccion del corddn umbilical y un lugar limpio y seco al momento del nacimiento,
el suministro de calostro (4 litros en las primeras 12 horas), leche entera y un iniciador en

forma de grano (entre los 7 y 10 dias de edad) que permita un desarrollo ruminal rapido
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y un destete temprano (entre las semanas 5 y 8 de edad) (Gasque-Gomez, 2008). También
es importante que el albergue esté adecuadamente construido y ventilado y sea capaz de
proteger a los animales del viento y de la lluvia. Cabe mencionar la importancia de un
descorne temprano entre los 4 a 6 dias de edad para evitar que las vaquillas se lastimen
entre ellas, ya que la dominancia de algunas sobre las subordinadas se expresa en agresion
y en un consumo de alimento superior. En base a lo mencionado, “La Primavera” se
encuentra actualmente corrigiendo los problemas del suministro de agua limpia, humedad
del ambiente y de la camay el estado de sanidad de bebederos, comederos y corrales, los
cuales estan siendo limpiados y desinfectados semanalmente con compuestos de amonio
cuaternario. También se procura el cumplimiento y seguimiento periodico de los
calendarios de vacunacion y desparasitacion. No obstante, todavia existen diversos
elementos que requieren de una inversion por parte del ganadero, y es en esta parte en
donde la labor del médico veterinario se destaca.

La inversién mas importante que puede realizar un productor durante la crianza
de terneras es aquella enfocada en la alimentacidon y la nutricion apropiadas de sus
animales. La especializacion en la industria y la presion para tomar decisiones
econémicas y ambientales acertadas ha creado la necesidad de evaluar continuamente
cada decision de gestion lechera. Una hoja de calculo que evalua el costo de criar una
novilla de reemplazo proporciona a las operaciones lecheras la capacidad de tomar
decisiones sobre los animales basadas en una evaluacion econdmica precisa, teniendo en
cuenta de que existe una amplia gama de variaciones en los métodos y la gestion de la
crianza de terneras. Saber lo que cuesta criar una novilla de reemplazo es esencial cuando
se evalUa la rentabilidad y la productividad de una operacién (Gabler et al., 2000).

El ganadero debe tener claro que el mayor componente del costo de la cria de

novillas es el costo del alimento. Los mayores costos de mantenimiento se dan en un
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mayor peso corporal, menor ganancia diaria y periodos de alimentacién mas largos. Se
debe tener en mente que los costos de alimentacion por unidad de peso corporal son los
mas bajos durante los primeros 6 meses, cuando los nutrientes se convierten més
eficientemente en ganancia de peso (Kertz etal., 1998). El costo de la alimentacion
contribuye, aproximadamente, a mas del 60% del costo total. Esta informacion deberia
animar a la industria a seguir adquiriendo métodos y fuentes de alimentacion mas
economicos para los animales, por lo tanto, el método méas econdmico para adquirir
novillas de reemplazo tiene importantes implicaciones en la rentabilidad de la operacion
lechera, pero, como se menciond anteriormente, se puede evaluar la rentabilidad mediante
el uso de una hoja de célculo de analisis de costos precisa (Gabler et al., 2000)

En un estudio realizado por Mourits et al. (2000), se encontrd que el aumento de
la GPD por encima de 0.9 kg/dia en las novillas prepuberes y un logro méximo de GPD
de 1.1 kg/dia durante el periodo post puberal permite alcanzar el primer parto a los 20.5
meses de edad con 563 kg de peso corporal, lo que equivale a un ahorro de alimento de
$107/novilla/aio. En el caso de “La Primavera”, las terneras entre los 3 y 6 meses de edad
consumen entre 2.2 y 2.5 kg de alimento por dia, el cual se compone por balanceado
($0.57/kg) y pasto ($0.15/kg), resultando en una GPD de aproximadamente 0.6 kg/dia.
En el lapso de las 10 semanas de la presente investigacion, el costo total (Unicamente en
alimentacion) de las 22 terneras fue de $1,809. Bajo este sistema de crianza, las novillas
son incorporadas al primer servicio a los 24 meses de edad. Por lo tanto, las novillas de
“La Primavera” atraviesan su primer parto mucho después del objetivo esperado. Dicha
circunstancia puede mejorarse y cambiar al hacer entender al ganadero que es posible que
sus animales reciban su primer servicio mucho antes, ahorrando costos de alimento.

Asimismo, la genética de los animales también requiere la atencién del productor.

El cruce de razas disminuiré el peso, la altura y la GPD de las novillas. Al tener una
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hembra méas pequefia como la que se obtiene en una cruza de Holstein x Jersey, un
productor lechero puede reducir sus costos de mantenimiento. Existen diferencias
genéticas sustanciales entre las razas de vacas lecheras y los grupos de toros dentro de
una raza para el tamafio y la tasa de crecimiento de las novillas de reemplazo (Boro et al.,
2016). Las investigaciones han demostrado los beneficios econémicos de parir novillas
lecheras por primera vez a los 24 meses de edad (Hoffman & Funk, 1992). Coffey et al.
(2006) llegaron a la conclusion de que las vacas seleccionadas por su alto mérito genético
para la produccién de leche crecian mas rapidamente en los primeros afios de vida que
las de mérito genético medio. Mantysaari et al. (2002) también determinaron que la
seleccion genética para la produccion de leche da lugar a un mayor potencial genético de
crecimiento. Como resultado, queda claro que el potencial genético puede explotarse y
manifestarse en altas producciones lacteas. Sin embargo, este no sirve de nada sin la
nutricion adecuada, ya que la misma es la responsable de manifestar dicho potencial. Por
lo tanto, se deben elaborar sistemas de alimentacion eficientes y ajustados a la realidad
del predio y de la regién, con el fin de manejar un negocio rentable. Lo ultimo es posible
al evitar pérdidas de produccién relacionadas con una tasa de crecimiento lenta (Hoffman
& Funk, 1992), que mas bien son el reflejo de una falta de ganancia. El ganadero no esta
perdiendo dinero; el problema es que no lo estd ganando. Para ponerlo en perspectiva,
una vaca que tiene solamente un parto menos del promedio implica una ternera menos,
lo que a su vez se traduce en cientos de litros de leche no vendidos y en miles de dolares
no ganados. De esta manera, queda claro que la vida util promedio de un solo animal va
sumando centavos que hacen una gran diferencia en los ingresos de la industria.

Las ganancias en la produccion de la primera lactancia logradas mediante el
aumento de la GPD de las terneras antes del destete son pequefias y representan menos

del 3% de la variacion en la produccion de leche de la primera lactancia. Entonces, la
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genética, la salud y otras practicas de manejo de las granjas lecheras representarian el
97% de la produccidn real de leche observable. Ademas, cualquier GPD mejorada que se
quiera lograr en las terneras antes del destete es mucho méas barato de hacer mediante el
aumento de la ingesta de iniciador para terneros en combinacion con un programa

razonable de leche o de sustituto de leche (Heinrichs, 2017).
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CONCLUSIONES

La tasa de crecimiento influye considerablemente en la edad de la pubertad y, en
Gltima instancia, en la edad del primer parto. Por lo tanto, una tasa de crecimiento
estable y eficiente del animal es deseable en la empresa lechera para producir novillas
lecheras de alta calidad, que exhiben madurez sexual a un costo minimo. Asi pues, en
la actualidad, la optimizacién del crecimiento de los animales lecheros se ha convertido
en un area de interés para la investigacion, especialmente en el Ecuador. Ademas,
optimizar el peso corporal para la produccion potencial de leche es elemental para
satisfacer la necesidad de una gran poblacion de ganado (5.2 millones, INEC, 2011) v,
por lo tanto, cumplir con el objetivo de produccién de leche para 14.4 millones de
habitantes en el pais (INEC, 2010). Es necesario seguir investigando en este &mbito
productivo para determinar una estrategia que permita acelerar el crecimiento magro de
las novillas lecheras sin reducir posteriormente la lactogénesis de la vaca, teniendo en

cuenta los recursos disponibles del pais.
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ANEXO A: Cronograma de actividades
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2020 ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO
Recoleccion de datos X X X
Analisis y discusion de datos X | X|X|X

Finalizacién y entrega del

informe

El pesaje semanal se conformo por las siguientes fechas del presente afio 2020:

Enero: 7, 14, 21, 28
Febrero: 4, 11, 18, 25

Marzo: 3, 10
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ANEXO B: Pesos obtenidos de las 22 terneras durante las 10 semanas

Nombre it T ] Jd-gne -2020 2-eme 2020 28-eme 2020 dofeh 2020 11-feh. 2020 18-fub 2020 25-feh. 2020 Jemiar - 2020 1 imar. 2020

Alegria 185 173 185 193 195 207 210 243 250 247
Algjer W 80 Bl 92 8 95 98 110 115 116
Andrés 52 53 57 63 [ 73 73 75 92 B4
Arture 71 0 a1 85 @3 a5 a8 107 115 116
Brocha 146 146 136 158 174 130 162 180 185 191
Carles o4 69 T2 T3 B85 86 5 100 114 123
Diamante 71 75 75 8 85 Ll 100 120 123 116
Elcna 105 115 116 128 126 135 142 143 166 165
Gema 8’7 4 26 o8 102 L0 26 11 112 120
Mariposa a4 97 a7 96 112 102 112 118 116 128
Mongol D6 98 o4 L 107 107 116 124 127 141
Naches a4 ful L0 b 104 115 112 122 128 140
Napolebn 9 b ™ bid 113 108 108 132 127 130
Nora 178 173 167 177 193 152 204 209 247 222
Panza 112 127 127 129 147 141 133 167 163 165
Flaya 71 0 83 W Be e 98 104 167 115
Sandra 62 69 70 T4 B3 43 93 b 103 120
Sara 114 108 105 10 115 115 116 128 146 148
Sediador B3 90 0 102 1 113 116 120 130 141
Témpera &7 ¥ a7 102 103 102 104 123 121 135
Uva 96 100 103 o 108 105 112 114 129 124
Wiajero 38 38 45 4% 52 56 56 T Tl 17

Los datos fueron anotados en un cuaderno para luego ser tabulados en una plantilla en

Excel.



ANEXO C: ANOVA clasico inter-sujetos para medidas repetidas

Comparaciones por parejas

Medida: Peso
95% de intervalo de
conflanza para diferencia®
Diferencia de Limite Limite

() Semanas () Semanas  medias (1))  Desv. Error sig.” inferior superior

1 Z -3,500 1,671 1,000 -9,807 2,807
3 -2,500 1,614 1,000 -8,593 3,593
4 -8,409" 1,606 002 -14,471 -2,347
5 -15,682" 1,562 ,000 -21,577 -9,786
6 -16,000" 2,426 000 -25,156 -6,844
7 -20,409" 1,969 000 -27,842 -12,976
8 -32,409" 2,345 000 -41,263 -23,555
9 -40,045" 2,849 ,000 -50,799 -29,292
10 —43,500' 2,349 ,000 -52,368 -34,632

2 1 3,500 1,671 1,000 -2,807 9,807
3 1,000 1,132 1,000 -3,273 5,273
4 -4,909 1,371 ,079 -10,083 ,265
5 -12,182" 1,541 ,000 -18,000 -6,364
6 -12,500" 2,253 001 -21,006 -3,994
7 -16,909" 1,988 000 -24,414 -9,404
8 -28,909" 2,628 000 -38,832 -18,987
9 -36,545" 3,332 ,000 -49,124 -23,967
10 -40,000" 2,535 ,000 -49,568 -30,432

3 1 2,500 1,614 1,000 -3,593 8,593
Z -1,000 1,132 1,000 -5,273 3,273
4 -5,909" 1,245 ,005 -10,608 -1,210
5 -13,182" 1,673 ,000 -19,498 -6,866
6 -13,500" 1,623 ,000 -19,628 -7,372
7 -17,909" 1,677 ,000 -24,241 -11,577
8 -29,909" 2,279 ,000 -38,513 -21,305
9 -37,545" 3,053 000 -49,070 -26,021
10 -41,000" 2,195 000 -49,286 -32,714

4 1 8,409" 1,606 002 2,347 14,471
Z 4,909 1,371 079 -,265 10,083
3 5,909" 1,245 005 1,210 10,608
5 -7,273" 1,390 ,002 -12,519 -2,026
6 -7,591 2,020 052 -15,217 ,035
7 -12,000" 1,468 ,000 -17,543 -6,457
8 —24,000‘ 2,051 ,000 -31,744 -16,256
9 -3 1.536. 2,748 ,000 -42,011 -21,262
10 -35,091" 1,923 ,000 -42,349 -27,833

5 1 15,682' 1,562 ,000 9,786 21,577
2 12,182. 1,541 ,000 6,364 18,000
3 13,182" 1,673 ,000 6,866 19,498
4 7,273" 1,390 002 2,026 12,519
6 -318 2,519 1,000 -9,826 9,190
7 -4,727 1,835 ,793 -11,656 2,201
8 -16,727" 2,048 ,000 -24,460 -8,995
9 -24,364" 2,762 ,000 -34,791 -13,936
10 —2?,818' 2,190 ,000 -36,085 -19,552

6 1 16,000" 2,426 000 6,844 25,156
Z 12,500" 2,253 ,001 3,994 21,006
3 13,500. 1,623 ,000 7,372 19,628
4 7,591 2,020 ,052 -,035 15,217
5 318 2,519 1,000 -9,190 9,826
i -4,409 1,680 712 -10,750 1,931
8 -16,409" 2,297 ,000 -25,080 -7,738
9 —24,045. 2,667 ,000 -34,115 -13,976
10 -27,500" 2,144 ,000 -35,593 -19,407
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20,409
16,909"
17,909
12,000"
4,727
4,409
-12,000"
-19,636"
-23,091"
32,409
28,909"
29,909
24,000
16,727
16,409"
12,000"
-7,636
-11,091"

40,045"
36,545
37,545"
31,636
24,364
24,045"
19,636
7,636
-3,455
43,500
40,000
41,000
35,001°
27,818
27,500
23,001
11,091"
3,455

1,969
1,988
1,677
1,468
1,835
1,680
1,999
2,007
1,456
2,345
2,628
2,279
2,051
2,048
2,297
1,999
2,142
1,657

2,849
3,332
3,053
2,748
2,762
2,667
2,007
2,142
2,033
2,349
2,535
2,195
1,923
2,190
2,144
1,456
1,657
2,033

12,976
9,404
11,577
6,457
-2,201
-1,931
-19,546
-27,213
-28,588
23,555
18,987
21,305
16,256
8,995
7,738
4,454
-15,721
-17,344

29,292
23,967
26,021
21,262
13,936
13,976
12,060

-,449

-11,129
34,632
30,432
32,714
27,833
19,552
19,407
17,593

4,837
-4,220

27,842
24,414
24,241
17,543
11,656
10,750
-4,454

-12,060

-17,593
41,263
38,832
38,513
31,744
24,460
25,080
19,546

449
-4,837

50,799
49,124
49,070
42,011
34,791
34,115
27,213
15,721

4,220
52,368
49,568
49,286
42,349
36,085
35,593
28,588
17,344
11,129

Se basa en medias marginales estimadas

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
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ANEXO D: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl sig. Estadistico gl Sig.
7-ene.-2020 213 22 011 ,895 22 024
14-ene.-2020 217 22 008 920 22 076
21-ene.-2020 ,190 22 037 913 22 054
28-ene.-2020 ,251 22 001 880 22 ,012
4-feb.-2020 233 22 003 877 22 011
11-feb.-2020 234 22 ,003 851 22 004
18-feb -2020 274 22 ,000 846 22 ,003
25-feb.-2020 234 22 ,003 ,859 22 ,005
3-mar.-2020 279 22 ,000 822 22 ,001
10-mar.-2020 209 22 013 877 22 011

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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ANEXO E: Semana 1 (07/01/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

50

Normal esperado

y curva de distribucion

Error
Estadistico estandar

7-ene.-2020 Media 95,68 7.695

95% de intervalo de Limite inferior 79,68

confianza para la media e STeaD 111,68

Media recortada al 5% 93,89

Mediana 94,00

Varianza 1302,703

Desviacion estandar 36,093

Minimo 38

Maximo 185

Rango 147

Rango intercuartil 35

Asimetria 1,136 ,491

Curtosis 1,533 ,953

o]
old

7-ene.-2020

Grafico Q-Q normal de 7-ene.-2020

50

100

Valor observado
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ANEXO F: Semana 2 (14/01/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

100

50

Normal esperado

14-ene.-2020

y curva de distribucion

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

99,18
Limite inferior 84,47
Limite superior 113,90
98,40

97,50

1101,394

33,187

38

173

135

31

755

,992

14

7,076

14-ene.-2020

Grafico Q-Q normal de 14-ene.-2020

50

100

Valor observado

150

200
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ANEXO G: Semana 3 (21/01/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

100

Normal esperado

21-ene.-2020

y curva de distribucion

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

98,18

Limite inferior 83,64
Limite superior 112,72
96,34

94,00

1075,013

32,787

45

185

140

29

1,151

1,710

6,990

491
,953

21-ene.-2020

Grafico Q-Q normal de 21-ene.-2020

50

100 150

Valor observado



45

ANEXO H: Semana 4 (28/01/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

200

100

Normal esperado

28-ene.-2020

y curva de distribucion

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

104,09
Limite inferior 88,68
Limite superior 119,50
102,22

98,50

1208,087

34,758

49

193

144

27

1,195

1,478

22

7,410

491
,953

28-ene.-2020

Grafico Q-Q normal de 28-ene.-2020

50

100

Valor observado
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ANEXO I: Semana 5 (04/02/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes y

curva de distribucién

4-feb.-2020 Media 111,36 7,803
95% de intervalo de Limite inferior 95,14
confianza para la media Ut ST 127,59
Media recortada al 5% 109,94
Mediana 103,50
Varianza 1339,385
Desviacion estandar 36,598
Minimo 52
Maximo 195
Rango 143
Rango intercuartil 32
Asimetria 1,122 491
Curtosis 1,051 ,953
200 1
14
180 oF

160

120

100

4-feb.-2020

Grafico Q-Q normal de 4-feb.-2020

Normal esperado

50 100 150 200

Valor observado
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ANEXO J: Semana 6 (11/02/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes y

curva de distribucion

11-feb.-2020 Media 111,68 7,290
959§de inter\raI? de g Limite inferior 96,52
T [T L el Limite superior 126,84
Media recortada al 5% 109,47
Mediana 103,50
Varianza 1169,084
Desviacion estandar 34,192
Minimo 56
Maximo 207
Rango 151
Rango intercuartil 24
Asimetria 1,504 491
Curtosis 2,929 ,953
250
1
*
200 1a
150
100 _
22
o
50
11-feb.-2020

Grifico Q-Q normal de 11-feb.-2020

Normal esperado

50 100 150 200

Valor observado
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ANEXO K: Semana 7 (18/02/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

y curva de distribucion

18-feb.-2020 Media 116,09 7,780
95% de intervalo de Limite inferior 99,91
confianza para la media Ut ST 132,27
Media recortada al 5% 114,16
Mediana 110,00
Varianza 1331,610
Desviacion estandar 36,491
Minimo 56
Maximo 210
Rango 154
Rango intercuartil 23
Asimetria 1,375 491
Curtosis 2,241 ,953
250
R
200 14
o3
150

22

50

18-feb.-2020

Grafico Q-Q normal de 18-feb.-2020

Normal esperado

50 100 150 200

Valor observado
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ANEXO L: Semana 8 (25/02/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

y curva de distribucion

25-feb.-2020 Media 128,09 8,606
95% de intervalo de Limite inferior 110,19
confianza para la media Ut iy 145,99
Media recortada al 5% 125,08
Mediana 120,00
Varianza 1629,325
Desviacion estandar 40,365
Minimo 70
Maximo 243
Rango 173
Rango intercuartil 29
Asimetria 1,446 491
Curtosis 2,449 L1953
250 T
*
14
200
0%

150

100

25-feb.-2020

Grafico Q-Q normal de 25-feb.-2020

Normal esperado

50 100 150 200 250 300

Valor observado
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ANEXO M: Semana 9 (03/03/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

y curva de distribucion

3-mar.-2020 Media 135,73 9,388
959§‘de intewakl:iade g Limite inferior 116,20
confianza para la media P -
P Limite superior 155,25
Media recortada al 5% 132,93
Mediana 125,00
Varianza 1938,779
Desviacion estandar 44,032
Minimo 70
Maximo 250
Rango 180
Rango intercuartil 37
Asimetria 1,568 491
Curtosis 2,531 953
14,
250 £
200
150
100
50
3-mar.-2020

Grafico Q-Q normal de 3-mar.-2020

Normal esperado

50 100 150 200 250 300

Valor observado
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ANEXO N: Semana 10 (10/03/2020) — Estadistica descriptiva, grafico de caja y bigotes

y curva de distribucion

10-mar.-2020 Media 139,18 8,467
QS%rde intervakl:iade o Limite inferior 121,57
U TR A e Limite superior 156,79
Media recortada al 5% 136,74
Mediana 129,00
Varianza 1577,108
Desviacion estandar 39,713
Minimo 77
Maximo 247
Rango 170
Rango intercuartil 35
Asimetria 1,264 ,491
Curtosis 2,028 ,953
250 ot
14
o
200
150
100
50
10-mar.-2020
Grafico Q-Q normal de 10-mar.-2020
3
2
[}
-]
g,
4
-3
w
o
"
E o
S
=z
-1
-2

50 100 150 200 250 300

Valor observado



ANEXO O: Regresion lineal

Resumen del modelo®

Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 371 138 134 36,460
a. Predictores: (Constante), Tiempo
b. Variable dependiente: Peso (kg)
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F 5ig.
1 Regresion 46279,463 1 46279,463 34,814 ,GGGh
Residuo 289791,374 218 1329,318
Total 336070,836 219
a. Variable dependiente: Peso (kg)
b. Predictores: (Constante), Tiempo
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s Correlaciones
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Orden cero  Parcial Parte
1 {Constante) 86,155 5,310 16,225 000
Tiempo 5,050 856 371 5,900 000 371 371 371

a. Variable dependiente: Peso (kg)

Grafico de regresion: ganancia de peso de terneras en "La Primavera"

Variable dependiente: Peso (kg)
1,0

&

(=]
0,8

0,6

0,4

Peso acumulado esperado

0,2

0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Peso acumulado observado

52



Peso (kg)

140

130

120

110

100

90

ANEXO P: Gréfico lineal de la ganancia de peso

Gréafico lineal: ganancia de peso de terneras en "La Primavera"

2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo (semanas)

10
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ANEXO Q: Prueba de Friedman

Estadisticos de

prueba?
N 22
Chi-cuadrado 178,257
gl 9
Sig. asintdtica ,000

a. Prueba de
Friedman
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ANEXO R: Pruebas de rangos de Wilcoxon (Semana 7 vs. Semana 8)

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
25-feb.-2020 - 18- Rangos negativos 0* ,00 ,00
feb.-2020 B
Rangos positivos 22 11,50 253,00
Empates 0°
Total 22

a. 25-feb.-2020 < 18-feb.-2020
b. 25-feb.-2020 > 18-feb.-2020
c. 25-feb.-2020 = 18-feb.-2020

Estadisticos de prueba?

25-feb.
-2020 - 18-
feb.-2020
z -4,109
Sig. asintética(bilateral) 000
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
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ANEXO S: Pruebas de rangos de Wilcoxon (Semana 7 vs. Semana 9)

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
3-mar.-2020 - 18- Rangos negativos o* ,00 ,00
feb.-2020 m
Rangos positivos 22 11,50 253,00
Empates 0
Total 22

a. 3-mar.-2020 < 18-feb.-2020
b. 3-mar.-2020 > 18-feb.-2020
C. 3-mar.-2020 = 18-feb.-2020

Estadisticos de prueba?

3-mar.
-2020 - 18-
feb.-2020
z -4,112°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. 5e basa en rangos negativos.
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ANEXO T: Formula para el calculo de GPD (ganancia de peso diaria)

(Peso final — peso inicial)
(Fecha final — fecha inicial)

Total de kg ganados
# dias

Fuente: Average-daily-gain-calculator.pdf. (s. f.)
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