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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios en las explotaciones de ganado en México, la
evaluacion de toretes en base a comportamiento reproductivo postdestete ha sido
ampliamente aceptada y solicitada por los propietarios de ganado, que requieren
mayor informaciéon de los animales que tienen como objetivo para futuros
reproductores después del destete y que esa genética sea heredada a sus
descendientes para seguir produciendo. Otro de los objetivo en estos sistemas es el

de obtener el mayor porcentaje de crias destetadas al afio y mayor peso al destete.

Las pruebas de comportamiento reproductivo son realizadas en lugares donde
se retnen animales que vienen de un mismo o diferente lugar para que sean
evaluadas sus caracteristicas productivas y reproductivas de importancia economica
para los duefios de los animales, en estas evaluaciones los animales son tratados

con las mismas condiciones de manejo, sanidad y alimentacion.

Algunas de las pruebas que se puede realizar y son de mayor importancia en
una evaluacion de comportamiento reproductivo y productivo son ganancia diaria de
peso, peso inicial, peso final, eficiencia alimenticia, consumo de alimento,
circunferencia escrotal, area pélvica, altura de la cadera y evaluacion de semen

(cantidad de semen producido, motilidad, porcentaje de espermas vivos y muertos).

Las razones por la que se realizan estas evaluaciones son para saber y

seleccionar aquellos animales genéticamente superiores, los cuales podran ser
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utilizados como futuros reproductores en una explotacién bovina productora de carne

en este caso.

Otra de las razones de mayor importancia por las que se realizan estos
trabajos son para reducir al minimo los problemas de parto en las vacas, ya que los
datos o informacidén obtenida con relacion a la reproduccion brindan bases para

saber si hijas de estos toretes van a pasar por las circunstancias antes mencionadas.
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el objetivo de este trabajo fue:
Determinar el &rea pélvica, circunferencia escrotal, altura de la cadera y

analisis del semen de toretes Charolais en prueba de comportamiento reproductivo

bajo las condiciones de corral alimentados con diferentes niveles de subproductos de

cerveceria.
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REVISION DE LITERATURA

Prueba de Comportamiento

Las pruebas de comportamiento son un estudio que se les realiza a los
animales para obtener informacion relacionada a la reproduccion de su

descendencia.

Las pruebas de comportamiento son el proceso mediante el cual se evalla el
potencial genético de caracteristicas de importancia economica en los animales,
principalmente aquellas con alto potencial productivo y reproductivo. Estas pruebas
iniciaron sometiendo a un grupo de animales a las mismas condiciones de manejo,
alimentacion y sanidad para poder evaluar sus caracteristicas productivas tales como

ganancia de peso y conversion alimenticia (Preston y Willis, 1975).

En la actualidad ademas de las caracteristicas antes mencionadas se
recomiendan mediciones que determinen de manera mas exacta el potencial
genético de los animales, tales como: area pélvica, circunferencia escrotal, talla
(Frame score), area del ojo de la costilla, espesor de la capa de grasa dorsal,

evaluacion de semen y conformacion general (BIF, 1990).

En las pruebas de comportamiento solo se incluyen toretes con buen
comportamiento predestete, sin malformaciones genéticas o accidentales que los
pongan en desventaja con sus similares y/o que pueden afectar su vida reproductiva.
Se deben evaluar el mayor numero posible de toretes, como minimo 15 para tener
un amplio margen de comparacion y mayor precision en la estimacion en la calidad
genética de cada individuo (BIF, 1990).

15



Las pruebas de comportamiento reproductivo se tienen que hacer con toretes
prospectos a sementales para evaluarlos y saber cual serd el futuro de sus

progenitores de esos animales en la reproduccion.

La prueba de comportamiento se entienden como la medicion de
determinados rasgos en el animal vivo; antiguamente consistia en someter a un
grupo de animales a las mismas condiciones de alimentacion, manejo y sanidad,
para asi poder evaluar el potencial real de caracteristicas productivas tales como:
ganancia de peso y conversion alimenticia (Preston y Willis, 1975). Sin embargo,
(BIF, 1990; Brown et al., 1986a y Brown et al., 1991) en la actualidad recomiendan
otras mediciones tales como: area pélvica, circunferencia escrotal, talla, area del ojo
de la costilla, espesor de la capa de grasa dorsal, evaluacion del semen y
conformacion general; que son consideradas por la BIF(1990) como el método mas
exacto para determinar el potencial genético de un animal en base a caracteristicas

de alta heredabilidad, las cuales son medidas en la etapa de prueba.

Objetivos de la prueba de comportamiento

El objetivo de una prueba de comportamiento es tomar medidas de las
caracteristicas antes mencionadas y que son de importancia econdmica en la
produccién y reproduccion de ganado de carne. Para que con estos datos obtenidos

analizarlos y decidir por la seleccion de los mejores animales para reproductores.
Duracién de la prueba de comportamiento
Cuando se realizan pruebas de comportamiento se debe tener en mente que
la longitud de estas sea lo mas corta posible y que comiencen a una edad temprana

de los animales (7-9 meses) con el objeto de conocer mas rapidamente el valor de

cria de los animales (BIF, 1990).
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En los sesentas, el periodo de prueba estaba fijado en forma diferente, segun
el sistema de prueba que se usaba. En los Estados Unidos, en donde las pruebas se
iniciaban después del destete, duraban desde 140 dias en corral hasta 240 dias en
potrero. En Gran Bretafia, la prueba se iniciaba con becerros recién destetados y

concluia cuando estos alcanzaban la edad de 400 dias (Preston y Willis, 1974).

También kemp (1990) menciona que la longitud de las pruebas
tradicionalmente han abarcado 140 dias con la adicion de un periodo de preprueba
de 21 a 28 dias. Asimismo el optar por reducir el periodo de prueba a 112 dias, ha
sido sugerido con la finalidad de disminuir su costo y los problemas que se presentan
en los animales durante la estancia en la prueba, como son la excesiva gordura e

insanidad de patas y pezufias.

La mayoria de las pruebas bajo condiciones de corral comienzan con becerros
recién destetados y terminan en un periodo determinado, en general de al menos de
112 dias a méaximo 140 dias (Brown et al., 1973,1984, 1986a, 1986b, 1986¢, 1991,
Chewning et al., 1990; Kemp, 1990; Peterson, et al., 1989 y Zelpha et al., 1980) con
un periodo de preprueba de por lo menos de 14 a 21 (BIF, 1990; Brown et al., 1991)
para evitar en lo posible el efecto de rechazo temporal a las instalaciones y alimento.
La unidon Ganadera Regional de Coahuila (U. G. R. C., 1990) realiza pruebas de 112
dias en corral, precedidas de una adaptacion de 21 dias utilizando animales nacidos
en la misma estacion del afio.

Condiciones para Realizar Pruebas de Comportamiento

Los animales que se someten a prueba son becerros o toretes destinados a
servir como sementales, tanto en hatos de raza pura como en cruzamientos.
Normalmente los animales participantes son de distintas procedencias, por lo tanto
han sido sometidos a diferentes manejos, pero una vez en la estacion de prueba
deberan ser sometidos a un manejo y alimentacion similares; esto con el objeto de
gue todos y cada uno de los toretes tengan igual oportunidad de manifestar su

potencial productivo (BIF, 1990). Ademas para conocer los efectos de la evaluaciéon
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es necesario utilizar la fecha de nacimiento de los becerros, la edad de la madre,
edad al destete, edad inicial de prueba, peso al nacer, peso al destete y peso inicial
de la prueba, asi como otros rasgos de crecimiento del animal a evaluar (BIF, 1990;
Brown et al., 1986ay Brown et al., 1984).

Alimentacion Utilizada en las Pruebas de Comportamiento

La alimentacién que los animales reciben en la prueba, juega un papel muy
importante, ya que aparte de permitir que el animal cumpla su funcion

eficientemente, da lugar al producto buscado, la carne (Osorio, 1972).

Asimismo (BIF, 1990) recomienda que la dieta que reciban los animales sea
proporcionada a libre acceso y deberd de contener de 60% a 70% de NDT (total de
nutrientes digestibles) y los demas nutrientes necesarios, de tal manera que el
animal exprese su maximo potencial genético para las caracteristicas de crecimiento

durante la prueba.

Circunferencia Escrotal

Los toros para carne son seleccionados generalmente a la edad de 1 o 2 afios
para dar servicio de monta natural a las hembras, para esto, es esencial que rasgos
como la circunferencia escrotal sea considerada como un indicativo del
comportamiento reproductivo en proceso de seleccién temprana (Coulter y Keller,
1982 ). La circunferencia escrotal en toros jévenes es un gran indicador del potencial
reproductivo del ganado de carne, ademas resulta facil de medir y es altamente
heredable (Bourdon y Brinks, 1986).

Hahn et al. (1969) sefialan que la alimentacion también influye en la

circunferencia escrotal, ya que administrandola en una forma adecuada el animal se

desarrolla mejor, tendra mayor peso y por ende una circunferencia escrotal mayor.
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Investigaciones sefialan que la circunferencia escrotal es un indicador exacto
de la pubertad (definida como la edad en que el primer eyaculado contiene al menos
50 x 10° espermatozoides/ml y 10 por ciento de motilidad progresiva) en ciertas
razas (Hereford, Angus, Hereford x Angus, Red Polled y Pardo Suizo) y la cual se
manifestd cuando lo animales presentaron 27.9 mas o menos 0.2 cm de

circunferencia escrotal (Lustra et al., 1978).

Bourdon y Brinks (1986) trabajando sobre heredabilidades y correlaciones en
caracteristicas de crecimiento de toros Hereford, reportaron una heredabilidad de
esta caracteristica de .53, asi como correlaciones de la circunferencia escrotal con la

edad, el peso y la altura de la cadera de .19, .43 y .31, respectivamente.

La circunferencia escrotal es considerada como un indicador de la pubertad
de los toros jovenes y de la habilidad de los toros adultos para producir semen en
cantidad y calidad (BIF, 1990). Coutler y Foote (1977); Hahn et al. (1969), mencionan
qgue la circunferencia escrotal esta altamente correlacionada con el peso de los
testiculos y con la produccion de espermatozoides de toros en crecimiento. Estas
caracteristicas testiculares presentan una heredabilidad de .67 (Coulter et al., 1976).
Se ha encontrado que la circunferencia escrotal esta correlacionada (-.71)
negativamente con la edad de la pubertad de las hijas del toro evaluado, lo anterior
indica que las hijas de los toros con una mayor circunferencia escrotal alcanzaran la
pubertad a una edad menor que las hijas de toros con una circunferencia escrotal
reducida (Mellado, 1992).

Guerrero (1993) y Janacua (1993) demostraron mediante investigaciones que
existen diferencias en la circunferencia escrotal entre grupos raciales, como la raza

Charolais resulto muy diferente en comparacion a Beefmaster y Hereford.

Altura de la Cadera
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En los sistemas de produccion de ganado de carne el productor necesita
animales que tengan un tamafo grande esto para obtener mayores ganancias, por lo

tanto se ha incluido en una prueba de comportamiento la altura de la cadera.

BIF, (1990) establece una relacion entre la altura de la cadera y la edad del
animal y la llamada “frame score” o talla, que es un valor numérico que categoriza a
los bovinos de carne de cualquier raza segun el tamafio de su estructura 0sea. Esta
medida es un buen indicador del crecimiento del animal, pero debe usarse
Unicamente como guia suplementaria ya que lo Unico que indica este valor numérico
es gque si se mide la altura de la cadera de un becerro al destete y se convierte a
“frame score” , al medir este mismo becerro al afio de edad, hay una buena
posibilidad de que su talla siga muy similar al ser adulto. Para calcular esta cifra se

utiliza la siguiente formula:

Para machos:
Talla = -11.548 + 0.4878 (h) — 0.0289 (e) + 0.00001947 (€)? + 0.0000334 (h) (e).

Para hembras:
Talla = -11.7086 + 0.4723 (h) — 0.0239 (e) + 0.000146 (e)? + 0.0000759 (h).

Donde:
h = altura de la cadera en pulgadas.

e = edad en dias.

Neville et al. (1978) sefialan que esta caracteristica se ve afectada por el
régimen de manejo durante el periodo de crecimiento. Este mismo autor trabajando
con heredabilidades en estas caracteristicas de crecimiento de ganado de carne

reporto una heredabilidad en altura a la cadera de .64.

Janacua (1993) trabajando con toretes de diferentes grupos raciales, reporta

correlaciones significativas (P<.05) de esta caracteristica de .54, .68, .21, .69 y .31,
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con edad, peso, circunferencia escrotal, area pélvica y ganancia diaria de peso,
respectivamente. Este mismo autor reporta una altura a la cadera ajustada a los
once y medio meses de edad de toretes en prueba de comportamiento en corral, de

126 cm para Charolais.

Area pélvica

Los problemas de distocia que son las dificultades al parto representan una
dificultad en los sistemas de produccion de carne, produciendo la mayor pérdida de

becerros al nacimiento.

Resultando de la edad de la madre, el peso del becerro al nacimiento, sexo
del becerro y longitud de la gestacion, son los factores mas importantes que influyen

en a la presentacion a este problema (Rutter et al., 1983).

La mayoria de las dificultades al parto ocurre en vaquillas primerizas. En la
actualidad, muchos productores miden el area pélvica de sus vaquillas, con la
finalidad de eliminar aquellas que tengan area pélvica pequefia y con esto minimizar
problemas de distocia inferior al 5% (BIF, 1990).

Para incrementar el area pélvica de las hembras, muchos ganaderos estan
seleccionando sementales con area pélvica grande. El area pélvica se ha
demostrado que tiene una heredabilidad alta de 60 %, por lo que al seleccionar
sementales con un area pélvica grande, incrementara el area pélvica de las hembras
hijas (BIF, 1990).

Por su parte, Janacua (1993), trabajando con toretes de diferentes grupos
raciales en prueba de comportamiento, reporto correlaciones positivas y significativas
(P<.05) de area pélvica con la edad (.64), circunferencia escrotal (.35), peso (>65),

altura ala cadera (.69) y con ganancia diaria de peso (.40).
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Extraccion de semen

La extraccion de semen es algo que en la actualidad se utiliza, que tiene como
objetivo cuidar la integridad de los toros, hay varios métodos para la extraccion del
semen pero el més utilizado es donde se utiliza el electroeyaculador, es un aparto
que se introduce en el recto el cual da unas descargas eléctricas que provoca la

excitacion y después la eyaculacion.

Los toros pueden ser la causa de un bajo porcentaje de prefiez. No basta con
comprobar que se encuentran en una buena condicion corporal y que trabajan en la
proporcion adecuada con respecto a las hembras, sino que también hay que
comprobar sus caracteristicas externas de fertilidad, estado sanitario, normalidad
anatomica, aplomos, cualidades zootécnicas, aptitud reproductiva general, libido y
las caracteristicas del semen que se puedan examinar a campo. Muchos de los
problemas que se encuentran en los toros, tienen una alta heredabilidad. El toro para
servicio a campo debe ser un trabajador que nunca descansa. Debe caminar, trotar,
ver, oler y tener capacidad de detectar y servir hembras en celo. Cualquier factor que
afecte una de esas actividades traerd& como consecuencia una menor eficiencia
reproductiva. En los establecimientos de cria donde nunca se ha efectuado el
examen de fertilidad méas del 50 % de los toros pueden presentar problemas que
limitan su capacidad de servicio a campo. En los campos donde se realiza
anualmente, puede encontrarse hasta un 20 % de toros con problemas. Por otra
parte, los toros aptos varian entre ellos enormemente en su capacidad copulatoria y
en tamafio testicular, lo que esta asociado a aumentos de la fertilidad del rodeo. La
eliminacion anual de ese porcentaje de toros no aptos redunda en un aumento
promedio de por lo menos el 6 % de prefiez y un aumento de la cabeza de paricion

de méas del 10 %. De ahi la necesidad de examinar a todos los toros y de elegir
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dentro de los aptos los mejores (Consultado en: nttp://www.veterinaria.org/asociaciones/vet-

uy/articulos/artic bov/050/0027/bov027.htm )

Electroeyaculador

El electroeyaculador RAU es completamente manual, fue fabricado con
materiales de la mas alta calidad, cuenta con una sonda de 2% @ X 14 de largo
construida de un material de nylon para alto impacto con doble contacto de bronce
gue le permite un contacto perfecto a la hora de mandar la secuencia de estimulos.
El electroeyaculador RAU ha sido desarrollado Unicamente para la
electroeyaculacion en toros, utiliza muy baja corriente eléctrica y el disefio y el efecto
de la sonda es tal: que las muestras de semen obtenidas seran de la mas alta
calidad. El sistema es totalmente apacible para el toro, y las pruebas en el campo
han demostrado no causar dafios ni efectos residuales, por lo que los toros podran
regresar al chute sin ningun problema.

El equipo funciona con una bateria recargable de 12 volts, instalada dentro del la
caja generadora de pulsos que le permite trabajar hasta 8 horas de forma continua

(consultado en: http://www.engormix.com/electroeyaculador_s_products1755-1819.htm).

Concentracion de Espermatozoides

Existe una alta correlacion significativa entre el nimero de espermatozoides
inseminados y la fertilidad del toro. La presencia de un mayor nuamero de
espermatozoides, siempre y cuando sus caracteristicas sean normales, incrementa
la posibilidad de fertilizacion. Este aspecto es crucial en el caso de los toros con baja
concentracion espermética, o en los casos en que se utiliza semen descongelado,
que ha sido diluido y sometido a estrés durante el proceso de congelacion-
descongelacion, provocando un dafio irreversible en un porcentaje elevado de
espermatozoides. Existe una variabilidad muy grande en la concentracién de un
eyaculado a otro, y de un toro a otro, siendo importante conocer el nimero de

espermatozoides por eyaculado, ya que de este parametro depende el nimero de

23



hembras a inseminar. La concentracion puede calcularse por varios métodos a partir
de la muestra de semen. Entre estos métodos, destacan la espectrofotometria, la
colorimetria, la citometria de flujo y el uso de cadmara de recuento celular, como las
de Burker, Neubauer o Thoma. La espectrofotometria, técnica usada en laboratorio,
es un meétodo indirecto, que mide la luz monocromatica absorbida por las particulas
en suspension o los espermatozoides. Esta densidad Optica de la muestra es
comparada frente a una curva estandar patrén previamente validada, y permite, asi,
conocer el namero de espermatozoides (consultado en:
http://www.serida.org/pdfs/01495.pdf).

Motilidad de Espermatozoides

La motilidad es uno de los parametros mas importantes de la analitica
seminal. Hasta hace pocos afios el estudio de la motilidad espermatica se hacia
exclusivamente mediante métodos semicuantitativos. Estos métodos evallan el
porcentaje de espermatozoides moéviles, asi como el tipo de movimiento que
presentaba la media de una poblacion espermatica. Los primeros intentos de
objetivizar el movimiento espermatico se basaron en exposiciones fotograficas
multiples o video-micrografias. Estos métodos son tediosos, largos y costosos, por lo
que hoy en dia no son de eleccion. Sin embargo, la aparicion de los sistemas
informatizados de digitalizacion de imagenes abrié un nuevo campo en el estudio de
la motilidad de los espermatozoides. Estos sistemas, denominados genéricamente
CASA (Computer Assisted Motility Analysis). Los sistemas automaticos de medicion
de imagenes se basan en la captura sucesiva de espermatozoides en movimiento
provenientes de un microscopio. Estas imagenes se digitalizan identificando las
células espermaticas que contienen la primera imagen. Luego se procede al
seguimiento de estas células en imagenes sucesivas y al establecimiento de
trayectorias definitivas. Las trayectorias se procesan matematicamente, obteniendo
asi resultados numéricos precisos. Los parametros determinados para cada
espermatozoide son la velocidad de movimiento sobre la base de varios

descriptores, las trayectorias que realizan la cabeza del espermatozoide y la
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frecuencia de los cambios de direccion que efectia. Actualmente, también existen en
el mercado varios tipos de CASA que capturan el movimiento espermatico y lo
analizan, tanto en tiempo real, como de manera diferida, aportando un gran volumen

de informacion (consultado en: http://www.serida.org/pdfs/01495.pdf).

Viabilidad

La rotura de la membrana plasmatica esta claramente asociada con la pérdida
de viabilidad celular, pero una membrana plasmatica intacta no siempre indica que la
célula sea viable. El procesado del semen, incluida su criopreservacion, es
“estresante” para el espermatozoide y afecta, primeramente, a sus membranas. Los
dafios que pueden producirse en éstas pueden ser modificaciones en su
organizacion, permeabilidad y composicion lipidica. Las membranas espermaticas
gue pueden verse afectadas por la criopreservacion incluyen la membrana
plasmatica, la membrana externa del acrosoma y las membranas mitocondriales. La
evaluaciéon morfolégica de la integridad de la membrana plasmatica se realiza
usando la o¢ptica de contraste de fases, la dptica de contraste diferencial de
interferencia o de Nomarski o las tinciones supravitales, como el verde rapido/eosina
o la eosina/azul de anilina, el tripan azul/Giemsa o el amarillo de naftol/ eritrosina.
Actualmente, se estan utilizando diversas tinciones fluorescentes, las cuales
presentan una mayor precision en el estudio de las caracteristicas de la membrana
plasmatica. Asi, se ha estado usando ampliamente el diacetato de
carboxifluoresceina y el ioduro de propidio, visualizdndose con esta técnica los
espermatozoides viables de color verde, frente a los muertos que se observan de

color rojo anaranjado (consultado en: http://www.serida.org/pdfs/01495.pdf).

Morfologia
El analisis morfolégico de los espermatozoides es uno de los principales

componentes de la evaluacion de las caracteristicas de una muestra seminal. La

valoracion de la morfologia del espermatozoide se basa en la relacién directa que
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haya entre la proporcion de espermatozoides anormales en el eyaculado, el tipo de
defecto morfoldgico y su relacion con la fertilidad in vivo de los toros. Atendiendo a
una clasificacién estrictamente morfoldgica, las anomalias que puedan generarse se
clasifican en anomalias en la cabeza, en el tracto intermedio y en la cola. Segun el
organo donde pueden haberse generado diferenciamos las anomalias primarias y
secundarias. Esta evaluacion de la morfologia espermatica puede ser utilizada para
eliminar toros con pobre calidad seminal y refleja la funcionalidad de los testiculos,
epididimos y glandulas accesorias, por lo que siempre deben estar incluidas en las
pruebas de evaluacion espermatica (consultado en:
http://www.serida.org/pdfs/01495.pdf).
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3. MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio.

El presente trabajo se realizo en los corrales de alimentacién y evaluacion de
sementales propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
localizados sobre la carretera Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas, en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, a ocho kilbmetros de la ciudad. Las coordenadas geograficas son
25° 22’ 00” latitud Norte y 101° 01’ 00” longitud Oeste con una ASNM de 1742 m. su
tipo de clima es BS; hwx (e’) segun Coppen modificado por Garcia (1973),
correspondiente a un clima muy seco, calido, con lluvias escasas todo el afio
extremoso. La precipitacibn media anual es de 298.5 mm y la temperatura media
anual es de 14.8 ° C (Agrometeorologia, 1983).

Animales Utilizados
Se utilizaron 18 toretes prospectos a sementales recién destetados (con un
promedio de 7 meses de edad), nacidos en primavera y verano del 2007 de la raza

Charolais procedentes del rancho “Los Angeles” Municipio de Saltillo, Coahuila,

propiedad de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.
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Manejo y Distribucién del Ganado

Previamente a su llegada los animales a los corrales experimentales, en el
rancho “Los Angeles” fueron tratados con la vacuna triple y se les suministro vitamina
A.

Los becerros fueron distribuidos al azar a como fueron llegando y bajando del
camion en 18 corraletas individuales de 3x8 m construidos de tubo galvanizado con

techo de lamina en la parte frontal.

Las corraletas cuentan con comederos fijos y bebederos autométicos, ambos
de cemento; las corraletas se dividen en dos partes, el area donde estan los
comederos es de cemento a lo largo en todas las corraletas y el resto de suelo

pedregoso.

Para el manejo de los becerros para realizar las diferentes actividades se

cuenta con pasillos embudo “shute”, prensa y bascula con capacidad de 2000 kg.

Prueba de Comportamiento

La prueba se dividié en dos etapas; la segunda etapa, la de la prueba donde
se tomaron las medidas de las caracteristicas se utilizaron tres fases de
alimentacién, empezando con un porcentaje de forraje-concentrado en la primera y
en la segunda otra proporcién F-C, menos forraje y e igual diferente proporcion F-C
en esta todavia menos forraje. En cada fase la formula fue para 6 tratamientos

diferentes.

Etapa de Adaptacién

Esta etapa tuvo una duracion de una semana comprendido del 30 de mayo al

7 de junio del 2008, en esta etapa a los animales se les ofrecio el alimento o dieta
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dos veces al dia la primera a las 8:00 a.m. y la otra servida a las 5:00 p.m. la formula
gue se utilizo en la primera fase de alimentacion contenia un porcentaje de forraje y
concentrado fueron de 30-70, las variables medidas en esta etapa fueron el peso en

que llegaron y el peso al termino de esta etapa de adaptacion.

Etapa de Prueba

Esta etapa tuvo una duracion de 120 dias comprendidos del 31 de mayo al 27
de septiembre. En toda la etapa se usaron tres formulas de alimentacion que se
dividié6 en los 120 dias, en las tres fases se cambio el porcentaje de forraje-
concentrado. Se sirvieron dos veces igual que en la etapa de adaptacién. En la
primera fase se utlizo la formula 1 la misma dieta utilizada en la etapa de
adaptacion y asi sucesivamente cuando a los 40 dias se cambio a la formula 2 con

20-80 de F-C y los ultimos 40 dias se utilizo la formula 3 de 15-85 de F-C.

Las formulas de las dietas fueron elaboradas con el programa de alimentacion
Taurus.

Formulas de las dietas

Cuadro 3. 1. Formulas utilizadas en la primera fase de la prueba de comportamiento.

INGREDIENTES T1 % T2 % T3% T4 % 5 % T6%

Maiz (grano 49.748 45,996 | 30.152

quebrado) 43.960 | 39.619 | 23.173
Heno de Avena 30.0 30.0 30.0 30.000 | 30.000 | 30.000
Harinolina 8.516 4.043 0.00 5.631 0.946 0.000
Grasa Animal 5.497 5.498 5.526 5.037 5.039 5.918
Fosfato 2.807 1.206 0.040

Monodicalcico 2.194 0.245 0.000
Carbonato de 1.217 1.044 1.454

Calcio 1.027 1.307 1.351
Bicarbonato de 1.0 1.0 1.0

Sodio 1.000 1.000 1.000
Megamin 3 0.711 0.712 0.715 0.652 0.652 0.657
Sal Comun 0.5 0.5 0.5 0.500 0.500 0.500
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Semilla de 0.0 0.0 10.61
Algodon 0.000 0.692 7.401
Masilla 0.0 10.0 20.0 0.000 | 10.000 | 20.000
Levadura 0.0 0.0 0.0 10.000 | 10.000 | 10.000
Total 100.0 100.0 100.0 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Cuadro 3. 2. Formulas utilizadas en la segunda fase de la prueba de
comportamiento.
INGREDIENTES T1 % T2 % 3 % T4 % T5 % T6%
Maiz (grano
quebrado) 60.134 57.149 | 46.632 | 58.983 | 47.654 | 36.384
Heno de avena 20.000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000
Harinolina 7.831 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Grasa animal 3.656 4,413 5.528 3.111 4.526 5.919
Fosfato
monodicalcico 3.232 3.312 3.152 3.115 2.968 2.820
Carbonato de
Ca 3.218 3.183 2.750 2.903 2.946 2.988
Bicarbonato de
sodio 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Megamin 3 0.428 0.442 0.437 0.388 0.407 0.390
Sal comun 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Semilla de
algodon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Masilla 0.000 10.000 | 20.000 | 0.000 | 10.000 | 20.000
Levadura 0.000 0.000 0.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000
Total: 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Cuadro 3. 3. Formulas utilizadas en la tercera fase de la prueba de comportamiento.
INGREDIENTES T1 % T2 % T3 % T4 % 5 % T6 %
Maiz (grano
qguebrado) 65.147 | 61.262 | 50.610 | 61.148 | 51.773 | 40.494
Heno de avena 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000
Harinolina 6.997 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Grasa animal 3.536 4.367 5.532 3.280 4.477 5.874
Fosfato
monodicalcico 3.207 3.264 3.106 3.004 2.919 2.771
Carbonato de
Ca 3.229 3.202 2.846 2.945 2.965 3.008
Bicarbonato de 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
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sodio

Megamin 3 0.382 0.404 0.406 0.363 0.366 0.353
Sal comun 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Semilla de

algodon 0.000 0.000 0.000 1.759 0.000 0.000
Masilla 0.000 10.000 | 20.000 | 0.000 10.000 | 20.000
Levadura 0.000 0.000 0.000 10.000 | 10.000 | 10.000
Total: 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

Mediciones que se hicieron durante la prueba

Todas las variables se midieron al inicio de la prueba o segunda etapa cada
mes a excepcion de pesos. Solo la extraccion de semen para su analisis se realizo

al final de la prueba.

Las mediciones que se obtuvieron de altura de la cadera, area pélvica y
circunferencia escrotal se dividi6 en cuatro fases divididas en los 120 dias de la
prueba, la primera fase fue de 0-30 dias, segunda fase de 30-60 dias, tercera fase
de 60-90 dias y la ultima fase a los 120 dias.

La extraccion de semen se realizo a los 120 dias de la prueba y se analizo
ese mismo dia.

Altura de la Cadera
Esta se midié cada 28 dias se obtuvo tomando la distancia vertical del piso a

un punto aproximadamente 10 cm. posterior a la posicion mas notable del hueso

Sacro.
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Figura 3.1. Forma de medir la altura a la cadera en bovinos (BIF, 1990)

Circunferencia Escrotal

Esta variable se midié igual cada 28 dias, se obtuvo utilizando una cinta
métrica flexible, la cual se coloco el la parte del diametro mayor de lo testiculos y

escroto, bajando un poco los testiculos como muestra en la figura 3.2.

g9,
A

Figura 3.2 Forma de medir la circunferencia escrotal en los bovinos

Area Pélvica
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Esta variable se midié cada 28 dias, para obtener dos mediciones: una vertical
(altura pélvica) y la otra horizontal (anchura pélvica) de la estructura interna de cada
macho. La medicion vertical fue la distancia de la sinfisis pubica al borde al borde
ventral de la vértebra del hueso sacro y la medicion horizontal fue la distancia entre
el borde medio de cada hueso iliaco (Figura 3. 3). Todas las mediciones pélvicas

fueron realizadas por via rectal utilizando el Pelvimetro de Rice (Figura 3.4).

Figura 3.3. Mediciones vertical y horizontal de la estructura interna de la pelvis para
obtener el area pélvica de los toretes (BIF, 1990).

Figura 3.4. Pelvimetro Rice para obtener las mediciones vertical y horizontal de la
pelvis.

Extraccién de Semen para Analisis
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La extraccién y analisis de las diferentes variables del semen se realizo al
termino de toda la prueba una sola vez, primero se les corto el bello del prepucio con
unas tijeras para no contaminar el semen, se le introdujo un electroeyaculador
(Figura 3.5.) en el recto para provocarle excitacidon por descargas eléctricas y

eyacula. El semen se recogié en un tubo de ensaye, para después llevarlo a un

laboratorio para analizarlo en el microscopio.

Figura 3.5. Electroeyaculador para provocar excitacion en los toros, mediante
descargas e|éCtrlcaS en el reCtO (htt ://www.engormix.com/electroeyaculador_s roductsl755-1819.htm).

Variables Calculadas

1. Crecimiento de circunferencia escrotal. Este valor se calculo de la
manera siguiente: (CEf-CEi)/ # dias.

Donde:
CEf = Circunferencia escrotal final
CEi = Circunferencia escrotal inicial
También para circunferencia escrotal se analizaron las mediciones hechas por

cada fase, sacando un promedio para cada tratamiento.

2. Crecimiento de altura a la cadera por dia. La altura de la cadera se
tomo durante la prueba en centimetros y se obtuvo el crecimiento por dia de la
siguiente manera: (ACf-ACi)/# dias.

Donde:
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ACf = Altura de la cadera final
ACi = Altura de la cadera inicial
También para altura de la cadera se analizaron las mediciones hechas por

cada fase, sacando un promedio para cada tratamiento.

3. Talla o “frame score”. para calcular este valor se convierte la altura de

la cadera en centimetros a pulgadas y se emplea la siguiente formula (BIF, 1990):

Talla: - 11.548 + 0.4878 (h) — 0.0289 (e) + 0.00001947 (e)? + 0.0000334 (h)
(e).

Donde:
h = Altura a la cadera en pulgadas o centimetros
e = Edad en dias
4. Area pélvica. Esta fue calculada como el producto de las mediciones

vertical (altura pélvica) y horizontal (anchura pélvica) de la pelvis.

5. Crecimiento de éarea pélvica por dia. Este valor se obtuvo de la
siguiente manera: (APf-APi)/ # dias.

Donde: )
APf = Area pélvica final.
APi = Area pélvica inicial

También para circunferencia escrotal se analizaron las mediciones hechas por

cada fase, sacando un promedio para cada tratamiento.

6. Se llevo acabo la extraccion de semen y se evalud condicion fisica,
motilidad, morfologia y se le asignoi una calificacion total, ésta fue hecha por el M. V.
Z. Alberto Prado (SEPECO).

Analisis Estadistico
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Para evaluar las mediciones hechas durante la prueba para altura de la
cadera, circunferencia escrotal, area pélvica y el porcentaje asignado a la calidad
del semen. Se analizaron con un programa estadistico de la UANL, con un disefio
completamente al azar con igual numero de repeticiones por tratamiento, se
utilizaron como variables en un primer analisis las mediciones de altura de la
cadera, area pelvica, circunferencia escrotal de las diferentes fases, como
segundo analisis la altura de la cadera final, la altura de la cadera inicial, el area
pélvica final, area pélvica inicial, circunferencia escrotal final, circunferencia

escrotal inicial y por ultimo los porcentajes asignados a la calidad del semen.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros 4.1, 4.2, 4.3, se presentan las medias obtenidas en las
diferentes fases en que se midieron ademas de las medias del incremento que se
obtuvieron con la medicion final menos la medicion inicial de altura de la cadera, area

pélvica, circunferencia escrotal.
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Para la puntuacion asignada al semen de acuerdo sus caracteristicas, se

presentan las medias de las calificaciones de cada tratamiento, presentando los

siguientes resultados.

Altura de la Cadera

En cuanto a la altura de la cadera de acuerdo al resultado del analisis

estadistico que se muestra en cuadro 4.1, se observan las medias de cémo fueron

FASES MEDIAS DE LAS TRES REPETICIONES (CM)

# DE FASE T1 T2 T3 T4 15 16
F1 122.2 117.8 121.7 121.3 121.8 121.2
F2 129.3 122.7 127.3 127.7 125.3 123.3
F3 128.7 125.3 130.2 130.0 129.7 127.0
F4 132.0 129.7 133.0 132.0 133.0 132.3
NCREMENTO 9.8 11.8 11.3 10.7 11.2 11.2

reac
cion
ando
los
anim

ales

de los diferentes tratamientos, donde en el analisis de varianza no se encontrd efecto

significativo (P>.05) sobre los animales de los diferentes tratamientos con las

diferentes formulas que se utilizaron para la alimentacion, donde se empleaba

diferente porcentaje de masilla y levadura de cerveceria para cada tratamiento.

Cuadro 4. 1. Medias obtenidas de la altura de cadera en las diferentes fases y de
incremento de altura a la cadera.
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Pero se puede observar en las medias de los incrementos que en el
tratamiento dos y tres con diez y veinte por ciento respectivamente de masilla y con
cero por ciento de levadura (Figura 4. 1), estuvieron los animales que adquirieron
mayor altura a la cadera, como también en los tratamientos cinco y seis con diez y
veinte por ciento de masilla respectivamente los animales ganaron mas altura en
cuanto a los otros dos, observando que en estos dos tratamientos se empleaba un

diez por ciento de levadura respectivamente.

Los valores obtenidos fueron similares a los mencionados por Janacua (1993)
con toretes de diferentes razas, al igual que lo reportado por el INIFAP (1991) con
ganado Brangus, los cuales promediaron de 122 a 140 cm. En el presente estudio,
los becerros ganaron altura de la cadera muy rapido, sin embargo esto no se debio al

efecto de tratamientos utilizados en las formulas de alimentacion.

INCREMENTO ALTURA DE LA CADERA
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Figura 4. 1 comportamiento de los becerros en cuanto a incremento de altura de la
cadera.

Area Pélvica

En cuanto a la area pélvica obtenida de los resultados del andlisis estadistico
gue se muestran en cuadro 4. 2, se observan las medias de cémo fueron
reaccionando los animales de los diferentes tratamientos, donde en el andlisis de
varianza, en este caso si se encontr6 efecto significativo (P<.05) sobre los toretes de

los diferentes tratamientos con las diferentes formulas que se utilizaron para la
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alimentacién, donde se empleaba diferente porcentaje de masilla y levadura de

cerveceria para cada tratamiento.

Cuadro 4. 2. Medias obtenidas del area pélvica en las diferentes fases y de
incremento de area pélvica.

FASES MEDIAS DE LAS TRES REPETICIONES (CM?)

# DE FASE T1 T2 T3 T4 T5 T6

F1 170.0 130.0 158.0 | 135.9 | 153.0 158.0
F2 161.2 155.0 157.6 | 156.5 | 153.8 156.0
F3 185.7 168.2 198.0 | 191.7 | 182.6 188.2
F4 204.1 183.5 209.6 | 217.8 | 193.3 198.3
INCREMENTO 34.1b 53.5b 51.6b | 81.9a | 40.3b 40.3b

De acuerdo a los resultados del andlisis estadistico, la alimentacion con estos
subproductos de cerveceria distribuidos en diferentes porcentajes en las formulas si
tuvieron una influencia sobre el incremento del area pélvica. Con estos resultados se
puede decir que al alimentar a ganado con estos subproductos de cerveceria se
pueden lograr aumento en el area pélvica que servira para pronosticar la herencia
para las hembras y que estas no tengan problemas al parto. Al respecto y de
acuerdo a la comparacion de las medias el mejor tratamiento fue el cuatro que tenia
un porcentaje de cero de masilla y diez por ciento de levadura (Figura 4. 2). Con
estos resultados podemos decir que alimentar a becerros de la raza Charolais con un
diez por ciento de levadura si ayuda al aumento del area pélvica, siendo esto muy
bueno ya que esta caracteristica tiene una heredabilidad alta (60 %) que nos

beneficia para su descendencia en hembras.
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Figura 4.2. Comportamiento de los becerros en cuanto incremento de area pélvica.

FASES MEDIAS DE LAS TRES REPETICIONES (CM)

Circunferencia Escrotal

En cuanto a la circunferencia escrotal de los becerros, de acuerdo al resultado
del andlisis estadistico que se muestra en cuadro 4. 3., muestra las medias de cémo
fueron aumentando la circunferencia escrotal los animales de los diferentes
tratamientos, donde en el andlisis de varianza no se encontré efecto significativo
(P>.05) sobre los animales distribuidos en los diferentes tratamientos, donde se
empleaba diferente porcentaje de masilla y levadura de cerveceria para cada

tratamiento.

Cuadro 4. 3. Medias obtenidas de circunferencia escrotal en las diferentes fases y de
incremento de la circunferencia escrotal.
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# DE FASE T1 T2 T3 T4 T5 T6
F1 28.2 25.3 28.7 25.8 26.3 31.0

F2 33.7 31.5 33.3 32.0 32.3 35.7

F3 35.3 31.8 35.3 32.3 34.3 37.0

F4 35.3 34.0 36.0 33.8 36.3 37.5
IINCREMENTO 7.2 8.7 7.3 8.0 10.0 6.5

En esta caracteristica no hubo efecto alguno de la alimentacién para decir que
los subproductos de cerveceria pueden influir a aumentar la circunferencia escrotal.
Sin embargo, como se observa en la Figura 4. 3, existe una ligera tendencia de los

becerros del tratamiento 5 a ganar mas circunferencia del escroto que cualquier otro,

con diez de masilla y diez de levadura respectivamente.

Figura 4.3 Comportamiento de los becerros en cuanto incremento de circunferencia

escrotal.
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INCREMENTO DE CIRCUNFERENCIA ESCROTAL
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Puntuacion Total de las Caracteristicas del Semen

En cuanto a la extraccion de semen y el analisis realizado, se le dio una
calificacion para cada repeticion de tratamiento y de acuerdo al resultado del analisis
estadistico que se muestra en el cuadro 4. 4, indica que las medias de la calificacion
asignada de acuerdo a calidad del semen de cada becerro, no se encontré efecto
significativo (P>.05) de la alimentacién con subproductos de cerveceria sobre los

diferentes tratamientos.

4. 4. Medias de calificaciones totales asignados a la calidad de semen de acuerdo a
sus caracteristicas.
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TRATAMIENTOS MEDIAS
T1 73.0
T2 78.7
T3 84.0
T4 79.3
T5 68.3
T6 89.3

Con estos resultados, se puede apreciar que los subproductos de cerveceria
como la masilla y levadura no dan ningun resultado en beneficio de una buena

calidad el semen para animales prospectos a sementales.

5. CONCLUSIONES
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De acuerdo a los resultados obtenidos en las diferentes fases de la prueba
para cada tratamiento y de su andlisis estadistico de éstas, se tienen las siguientes

conclusiones.

La adicion de subproductos de cerveceria en la dieta de toretes bajo prueba
de comportamiento, no alteran la respuesta de los animales en cuanto a altura a la
cadera, circunferencia escrotal y en la puntuacion total asignada a las caracteristicas
del semen en sus diferentes fases de alimentacion estudiadas como tampoco en

cuanto a los incrementos relacionados con las variables sefialadas.

En relacion a la variable area pélvica ain cuando se observé diferencia
estadisticamente significativa solo para su incremento, se concluye que deberan
realizarse otros trabajos con un mayor nimero de observaciones por tratamiento
con el fin de estar en posibilidades de determinar si tal efecto se debe a la adicién de

dichos subproductos.

Por otro lado, aun cuando no se observa beneficio al adicionar los
subproductos de cerveceria en la dieta de los toretes para estas variables, podemos
concluir que su adicion no tiene efectos adversos al respecto, lo cual al menos es ya
una garantia de poderlos usar en la alimentacion de los toretes en engorda sin temor

a obtener efectos negativos.
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6. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los efectos de utilizar subproductos de cerveceria
como la masilla y levadura empleados en formulas de alimentacién con diferentes
porcentajes en los diferentes tratamientos, en una prueba de comportamiento,
cuando las variables a medir fueron incrementos de altura a la cadera, area pélvica,
circunferencia escrotal y calidad del semen de animales alimentados en corral. Las
medidas de las variables fueron analizadas en un programa estadistico de la UANL,

con un disefio completamente al azar con igual nUmero de repeticiones.

La informacién se obtuvo de 18 becerros de la raza Charolais divididos en seis
tratamientos con tres repeticiones cada uno, dividido en cuatro fases de toma de
datos en 120 dias de prueba, el area de estudio se localiza en los corrales de
evaluacion y alimentacion ubicadas a lado de la universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro propiedad de la misma y a un costado del rastro municipal, localizado

en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Para correr los datos en el programa estadistico se hizo un primer analisis con
las medias de cada tratamiento de cada fase y un analisis con el resultado de la fase
final menos la fase inicial para altura de la cadera, area pélvica y circunferencia
escrotal, mientras que para la calificacion designada para la calidad de semen solo

se tomo datos al final de la prueba también analizados en el programa estadistico.

No se encontraron efectos significativos (P>.05), al utilizar esos subproductos
de cerveceria en la alimentacion, en cuanto a la altura a la cadera de los becerros
distribuidos en los diferentes tratamientos. Tampoco se encontrd efectos significativo
(P>.05) en cuanto a circunferencia escrotal en toda la prueba. En cuanto a la
calificacion que se le asigno al semen después del analisis, no se encontro efecto
significativo (P>.05) al alimentar con masilla y levadura. Pero en algunos
tratamientos se reflejaba algunos incrementos en altura de la cadera y circunferencia

escrotal con diferentes porcentajes de los subproductos.
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En cuanto area pélvica hubo efecto significativo (P>.05) de la alimentacion
con masilla y levadura, sobre el incremento de esta, y al correr la prueba de medias
en el programa estadistico se reflejo que el tratamiento cuatro fue el que incremento
mas con un porcentaje de diez de levadura con cero de masilla, siguiéndolo el T2,
T3, T5, T6 y por ultimo el T1 que fue el testigo. Esto puede indicar que al emplear la
levadura en alimentacion se puede incrementar el area pélvica ya que esta tiene una
gran heredabilidad (60%), y con ello se puede pronosticar que la descendencia en

hijas de estos toretes, se podran reducir problemas de parto.

Se concluy6 que La adicion de subproductos de cerveceria en la dieta de
toretes bajo prueba de comportamiento, no alteran la respuesta de los animales en
cuanto a altura a la cadera, circunferencia escrotal y en la puntuacion total asignada
a las caracteristicas del semen en sus diferentes fases de alimentacion estudiadas
como tampoco en cuanto a los incrementos relacionados con las variables

sefialadas.

En relacion a la variable area pélvica aun cuando se observé diferencia
estadisticamente significativa solo para su incremento, se concluye que deberan
realizarse otros trabajos con un mayor nimero de observaciones por tratamiento
con el fin de estar en posibilidades de determinar si tal efecto se debe a la adicion de

dichos subproductos.

PALABRAS CLAVE: COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO, AREA
PELVICA, CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, ALTURA DE LA CADERA, ANALISIS
DE SEMEN, EVALUACION DE COMPORTAMIENTO
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Cuadro A. 1. Andlisis de Varianza de la fase 1 para Altura a la Cadera.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 38 7.6 0.5197 0.758
ERROR 12 175.5 14.625
TOTAL 17 213.5

CV.=316%

Cuadro A. 2. Andlisis de Varianza de la fase 2 para Altura a la Cadera.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 102.937500 | 20.587500 1.0446 0.437
ERROR 12 236.500000 19.708334
TOTAL 17 339.437500

CV.=352%
Cuadro A. 3. Analisis de Varianza de la fase 3 para Altura a la Cadera.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 56.062500 | 11.212500 0.7814 0.583
ERROR 12 172.187500 | 14.348958
TOTAL 17 228.250000

CV.=2.95%
Cuadro A. 4. Andlisis de Varianza de la fase 4 para Altura a la Cadera.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 22.687500 4.537500 0.2422 0.935
ERROR 12 224.812500 18.734375
TOTAL 17 247.500000

CV.=3.28%

Cuadro A. 5. Analisis de Varianza del incremento de la fase final menos la

inicial de Altura de la Cadera.
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FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 7.0 14 0.1750 0.965
ERROR 12 96.0 8.0
TOTAL 17 103.0

CV.=25.71%
Cuadro A. 6. Andlisis de Varianza de la fase 1 para Area pélvica.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 3393.937500 | 678.787476 | 1.9611 0.157
ERROR 12 4153.531250 | 346.127594
TOTAL 17 7547.468750

CV.=1234%
Cuadro A. 7. Andlisis de Varianza de la fase 2 para Area pélvica.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 97.125000 | 19.424999 0.1791 0.964
ERROR 12 1301.343750 | 108.445313
TOTAL 17 1398.468750

C.V.=6.65%
Cuadro A. 8. Andlisis de Varianza de la fase 3 para Area pélvica.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 1530.375000 | 306.075012 | 0.5175 0.760
ERROR 12 7097.187500 | 591.432312
TOTAL 17 8627.562500

CV.=13.10%

Cuadro A. 9. Andlisis de Varianza de la fase 4 para Area pélvica.

52




FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 2215.812500 | 443.162506 | 1.5299 0.252
ERROR 12 3475.937500 | 289.661469
TOTAL 17 5691.750000

C\V.=846%

Cuadro A.10. Andlisis de Varianza del incremento de la fase final menos la

inicial de Area Pélvica.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 4419.445313 | 883.889038 | 3.7878 0.027
ERROR 12 2800.210938 | 233.350906
TOTAL 17 7219.656250

C.V.=30.37%

Cuadro A. 11. Andlisis de Varianza de la fase 1 de Circunferencia Escrotal.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 68.610352 | 13.722071 | 1.5935 0.235
ERROR 12 103.333984 | 8.611165
TOTAL 17 171.944336

C.V.=10.65%

Cuadro A. 12. Andlisis de Varianza de la fase 2 de Circunferencia Escrotal.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 33.957031 | 6.791406 0.7786 0.585
ERROR 12 104.667969 | 8.722331
TOTAL 17 138.625000

C.V.=8.93%

Cuadro A. 13. Andlisis de Varianza de la fase 3 de Circunferencia Escrotal.
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FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 58.068359 | 11.613672 |1.1728 0.378
ERROR 12 118.833984 | 9.902832
TOTAL 17 176.902344

CV.=916%

Cuadro A. 14. Andlisis de Varianza de la fase 4 de Circunferencia Escrotal.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 30.000000 | 6.000000 0.9931 0.537
ERROR 12 72.500000 | 6.041667
TOTAL 17 102.500000

CV.=6.92%

Cuadro A.15. Andlisis de Varianza del incremento de la fase final menos la

inicial de Circunferencia Escrotal.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 23.444458 | 4.688891 1.9402 0.161
ERROR 12 29.0 2.416667
TOTAL 17 52.444458

C.V.=19.57 %

Cuadro A. 16. Tabla de comparacién de medias de area pélvica obtenida por

el andlisis estadistico.

TRATAMIENTO MEDIA (CM)
T4 81.98
T2 53.5b
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T3 51.6b
15 40.3b
16 40.3b
T1 34.1b
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