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Resumen

En una hacienda ganadera ubicada en una zona de bosque seco tropical (bs-T), se evaluaron las
principales fuentes de variacion (factores ambientales y de manejo), que afectan las edades de entrada
al servicio (EES), a la prefiez efectiva (EPE), el periodo abierto de la novilla (PAN), la edad al primer
parto (EPP), el peso de entrada al servicio (PES), el peso al destete (PD), el intervalo entre partos
(IEP), y el indice de vaca (IV), en hembras de un hato Bos indicus conformado por los grupos raciales
brahman, nelore, guzerd, y cebld comercial. Los datos se tomaron de las tarjetas de registro de cada
vaca que hubiera entrado al servicio o que hubiera parido entre 1.980 y 1.997. En la hacienda
ganadera predominan los pastos Colosuana (Bothriochloa pertygsgleton (Dichantium aristatum).

Los datos se evaluaron por andlisis de varianza multifactorial, donde cada parametro a evaluar se
incluy6 como variable independiente, mientras que las fuentes de variacion consideradas se incluyeron
como efectos principales o covariables. Los valores para la EES (26.7 meses, n = 668), la EPE (30.57
meses, n =620), y el PES (351 kg, n = 668), fueron significativamente diferentes para cada grupo racial
(p< 0.01), mientras que el PAN (3.6 meses, n = 620), no vario significativamente entre éstos. La EPP fue
de 38.4 meses (n =524) y se vié afectada significativamente por el efecto afio (p< 0.01). EI PD promedio
(205 kg, n = 3674), se vio afectado significativamente por el sexo de la cria, el grupo racial del padre,
la época del afio, el afio y el nimero de parto (p< 0.01). El IEP promedio (447.3 dias, n = 3280), se vio
afectado por el grupo racial del padre, el afio y el nimero de parto (p< 0.01). El IV promedio (483 g,
n = 3075), se vid afectado significativamente por el afio, la época del afo, el grupo racial de la vacay
el numero de parto (p< 0.01). Los resultados demuestran que cada uno de los pardmetros productivos
y reproductivos se puede ver afectado por multiples factores, por lo cual se sugiere el Analisis de
varianza multifactorial, como el modelo estadistico mas apropiado para la evaluacién de los registros
en los sistemas de produccion bovina de tipo carne.

Palabras clave: brahman, ganaderia de carne, guzera, nelore.

Introduccién a informar los promedios aritméticos obtenidos.
Muchos de los trabajos clasicos sobre parametros
Los sistemas de produccion bovina de tipo carngroductivos (1,10) y reproductivos (1, 8, 10) en ganados
se han evaluado tradicionalmente bajo modelosebuinos presentan deficiencias respecto del nimero
estadisticos sencillos (13) y los autores se han limitadiz observaciones, las medidas de dispersiéon de los
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datos, y las significancia estadistica entre lagextura del suelo franco-arcilloso. Alli se realizé un
comparaciones. Diversos trabajos han informado sobamalisis retrospectivo de los datos registrados en la
el efecto de diversos factores ambientales (3, 11, 14acienda durante el periodo comprendido entre los afios
genéticos (5) e individuales (9), sobre ell980y 1997. Los registros usados incluyeron datos
comportamiento reproductivo del animal. No obstanteobre los parametros peso al destete, edad y peso de
la influencia de los factores ambientales sobre @ntrada la primer servicio, edad al primer parto,
comportamiento reproductivo se han descrito desdetervalos entre partos e indice de la vaca.

hace casi tres décadas (10, 13), éstas se han tenido

en cuenta muy poco en los estudios que evallan el Depuracidon de los datos y categorizacion de
comportamiento reproductivo en el ganado cebdas variables a evaluar.

Rivera (14), demostrd un efecto importante de la época

previa a la entrada al servicio sobre el comportamiento A partir de los registros consignados en la tarjeta
reproductivo posterior en novillas brahman. Poindividual de las vacas se hizo una base de datos original
consiguiente, nuestro grupo de investigacion dio inicique comprendio un total de 4705 observaciones. A
a una linea de investigacion que busca caracterizpartir de alli se establecio un promedio aritmético de
los sistemas de produccién bovina de carne del baos datos de indice de la vaca — que indica los gramos
Cauca antioquefio y las sabanas del litoral atlantiate carne producidos por una vaca, por cada dia de
colombiano, aplicando un modelo estadistico de andlidistervalo entre partos —, y en la base de datos se
multivariado, con el objeto de evaluar todas las fuentecluyeron los valores con dos desviaciones estandar
de variacion que puedan afectar un determinadoferiores o superiores al promedio aritmético. A partir
parametro. En estudios previos se ha encontrado de esta nueva base de datos se procedio a realizar el
efecto significativo de los factores mes y afio danalisis de cada uno de los pardmetros evaluados. Las
nacimiento sobre el peso al destete, y del afio y siguientes clasificaciones se hicieron para el analisis
peso de entrada al servicio sobre la edad al primestadistico de los datos:

parto (10). Por otra parte, se hallé6 un efecto de la

época de parto sobre el peso al destete, en donde 1os Grupo racial de la vaca: clase 1, brahman; clase
animales que nacieron en el verano tuvieron un peso 2, nelore; clase 3, guzera; y clase 4, cebu comercial.
significativamente mayor al destete, comparados cch Grupo racial del toro: clase 1, brahman; clase 2,
los animales que nacieron en el invierno (1). Por lo nelore; clase 3, guzerd; y clase 4, desconocido.
anterior, se sugiere que en el analisis de los datos 8le Epoca del parto: clase 1, verano; y clase 2, invierno.
cada empresa ganadera se debe considerar la inlcusidn Sexo de la cria: clase 1, macho; y clase 2, hembra.
de las variables asociadas con los factores de manégjo, El nimero de partos se clasific6 desde uno hasta
genéticos y reproductivos, especificos de cada diez; en este Ultimo se incluyeron las vacas con
ganaderia, que pudieran afectar cada uno de los diez o més partos.

indicadores productivos y reproductivos a evaluar. El

objetivo del presente trabajo fue analizar el desempefio Para el andlisis del peso al destete se aplicé la
productivo y reproductivo de cuatro grupos racialesiguiente formula:

cebuinosBosindicug — Brahman, Guzera, Nelore PD-PN

y cebd tipo comercial —, en una explotacion del litoral PCD;z0q0s = — X 270+ PN

Atlantico antioquefio, e identificar los factores quebonde:

afectaron los parametros evaluados. Este trabaRCD = peso corregido al destete

representa el primero de este tipo de estudios queRP = peso real al destete

realiza en la zona Atlantica antioqueia. PN = peso al nacimiento (Se asumi6 de 30kg), como
registro historico de la hacienda.
Materiales y métodos DL = duracion de la lactancia (edad real al destete).

270 = edad de ajuste para el animal
El trabajo se realiz6 en la Hacienda Fundadoregl indice de vaca se calcul6 de la siguiente manera:
ubicada en una zona ecoldgica de bosque seco tropical
(bs-T), en el municipio de Arboletes, departamentojy = PD
de Antioquia. Las caracteristicas de ésta zona son:  |EP
altitud de 20 m.s.n.m; temperatura promedio anual d@onde:
28°C; precipitacion anual entre los 1000 y 2000 mm dV = indice de la vaca
afo; y humedad relativa del 78%. Esta zona preser®® = peso real al destete de la cria.
una topografia variada (ondulado-plana) con unlEP = intervalo entre partos
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Analisis estadistico sexo de la cria, de la época del afio, y del orden de
parto, como efectos principales. Todos los efectos
Para el andlisis estadistico de los datos se asungdncipales y covariables anteriormente indicados se
como supuesto la distribucion normal de los datos, imcluyeron en el Manova para cada parametro en
cual se verificé por histograma de frecuencias y pavaluacion, pero sélo aquellos que tuvieron un efecto
la figura de probabilidad normal del programaestadistico significativo (p<0.05) se dejaron en el
Statgraphic plus (Version 5.0). El nivel de significancianodelo bajo el cual se consideré el valor promedio.
se establecié con un error alfa del 5% (nivel dé&os resultados son expresados como medias minimas
confiabilidad del 95%). Los datos se evaluaron potuadraticas l(east Square Meahst desviacién
Analisis de varianza multifactorial de acuerdo con eéstandar.
modelo de medias minimas cuadraticas descrito por
Harvey para grupos no pareados (12), de la siguiente Resultados
manera: la EES se evalué bajo el efecto del grupo
racial, y de la época, como efectos principales y déldad de entrada servicio - EES
PES como covariable. EI PES se evalu6 bajo el efecto La EES promedio (26.7 meses, n = 668), se vio
del grupo racial, y de la época, como efectoafectada significativamente por el grupo racial de la
principales y de la EES como covariable. EI PAN seovilla (p<0.01), donde los grupos Brahman y cebu
evalud bajo el efecto del grupo racial y de la época debmercial presentaron el menor y mayor valor,
afio, como efectos principales. La EPE se evalu6 bajespectivamente (véase Figura 1A). El PES afectd
el efecto del grupo racial y de la época del afio, y dslgnificativamente la EES al actuar como covariable
afo de evaluacién como efectos principales. EI PD §p<0.01). A su vez el valor promedio para PES (351.2
evaluo bajo el efecto del grupo racial del padre y de kg, n = 668), se vio afectado significativamente por el
madre, del sexo de la cria, de la época del afio, y dglupo racial, donde el Brahman obtuvo el mayor peso
orden de parto, como efectos principales. El IEP seel grupo cebu comercial el menor (véase Figura 1B).
evaluod bajo el efecto del grupo racial de la madre, del
sexo de la cria, de la época del afio, y del orden @lad a la prefiez efectiva - EPE
parto, como efectos principales. EI IV evaluo bajo el |a EPE promedio (30.6 meses, n = 620), se vio
efecto del grupo racial del padre y de la madre, dekectada significativamente por el grupo racial (p<0.01),
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Figura 1. Parametros reproductivos desde la entrada al servicio hasta la prefiez efectiva en novillas de vientre
de cuatro grupos raciales Bos indicus en una explotacion de Bosque seco tropical. Valores de Edad de
entrada al servicio (A), Peso de entrad al servicio (B), Edad a la prefiez efectiva (C), y Periodo abierto de la
novilla (D), expresados como medias minimas cuadraticas (x D.E.). La barra en color blanco indica el promedio
general para cada parametro. Los valores entre paréntesis indican el nimero de observaciones para cada
grupo racial. Letras diferentes entre cada columna indican diferencia estadistica significativa (p<0.01).
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con un valor menor para el Brahmany el mayor para Bidice de la vaca

grupo cebu comercial (véase Figura 1C). El promedio general fue de 0.483 kg (n = 3025).
Este parametro se vio afectado significativamente por
Periodo Abierto de la Novilla - PAN el grupo racial (véase Figura 4A), el sexo de la cria

El PAN promedio (3.61 meses, n = 620), no mostrfvéase Figura 4B), el nimero de parto (véase Figura
diferencias estadisticas significativas entre los grupe&C) y el afio de parto.
raciales (véase Figura 1D).

Discusion

Edad al primer parto - EPP

La EPP promedio (38.4 meses, n = 524), se vio El presente trabajo esta enmarcado en una linea
afectada significativamente por el afio de partde investigacion orientada a caracterizar los sistemas
(p<0.01). No obstante, el grupo racial no tuvo efectproductivos de ganaderias tipo carne, de la region del

sobre éste parametro (véase Figura 2A). bajo Cauca y las sabanas de la costa atlantica
antioquefia, en donde se pretende aplicar modelos
Intervalo entre partos estadisticos que permitan relacionar el efecto conjunto

El promedio general obtenido fue de 444 (n = 3280yle los diferentes factores que en un momento
Este parametro se vio afectado significativamente (p< 0.0dgterminado podrian afectar el parametro productivo
por el grupo racial (véase Figura 2B) y el orden de intervat reproductivo en evaluacién. En 1975, Harvey

(véase Figura 2C). propuso un modelo matematico denominado “Medias
minimas para grupos no pareados” (12), el cual se
Peso al destete - PD puede manejar en el programa estadistico StatGraphics

El PD promedio (205 kg, n =1711), se vio afectad®lus, bajo el modelo de Analisis de Varianza
significativaamente (p<0.01) por el grupo racial (véas®lultifactorial. Este modelo ha sido adoptado como
Figura 3A), el sexo de la cria (véase Figura 3B), glrueba estadistica de base para los analisis propuestos
orden del parto (véase Figura 3C), y la época del afém la linea de investigacion, porque permite analizar
(véase Figura 3D).
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Figura 2. Parametros reproductivos en vacas de cuatro grupos raciales Bos indicus en una explotaciéon de
Bosque seco tropical. Valores de Edad al primer parto (A), e Intervalo entre partos para el grupo racial (B), y
para el orden del parto (C), expresados como medias minimas cuadraticas (+ D.E.). Los valores entre paréntesis

indican el nimero de observaciones para cada grupo racial.

Orden del intarmaio
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cuando una variable dependiente puede verse afectatiferentes al brahman podrian entrar a servicio mas
por varios efectos principales al mismo tiempo. Es ag¢émprano. No obstante, la edad al primer parto esta
como el modelo permite hacer diversageflejando un rango amplio de PAN, cuyo
comparaciones, por ejemplo entre grupos racialegpmportamiento tiene una explicacion similar a lo
grupos de edad, épocas del afio, etc., aportando iidicado y sugerido para la EPE: esto es, mejorar la
resultado final que refleja el valor promedio obtenid@ntrada al servicio y disminuir el PAN.,

bajo el efecto conjunto de todos los componentes con _ o
un valor estadisticamente significativo. También se observa una superioridad en cuanto al

PES para el brahman, lo que podriamos relacionar con

En la Hacienda Fundadores se lleva a cabo W precocidad reproductiva respecto de los otros grupos
programa de explotacion extensiva de ganado cebi@ciales (véase Figura 1B). Destacamos el PES
donde predominan los grupos raciales puros: brahmadcanzado por el grupo racial cebl comercial, el cual
nelore, guzera y los grupos raciales cebi comercial8g ligeramente superior al reportado por Garcia et al
otros cruces entre los grupos en mencion. Divers¢g8002) para ganado del mismo grupo racial en la
factores inherentes a la individualidad de cada animdlacienda La Leyenda, del bajo Cauca antioquefio (10).
a la nutricion, a la época del afio, entre otros, afectan
el desempefio e introducen importantes fuentes de NO se obervaron diferencias estadisticas para el
variacion que deben tenerse en cuenta cuando Barametro EPP entre los grupos raciales en
quiere realizar andlisis estadisticos de los datos c@fservacion. El promedio general (38.4 meses)
miras al diagnéstico y la toma de decisiones. concuerda con los hallazgos de Garfial (10),

Arboleda y Pérez (1) en cebu comercial y brahman,

Los resultados para la EES indican la precocidakgspectivamente.
del grupo racial brahman para la entrada al programa
reproductivo lo cual se confirma al observar los EIIEP presento un valor general promedio de 444
resultados de EPE (véanse Figuras 1A y 1C). E§as. Este valor es similar al reportado por diferentes
importante anotar que, si bien se observan diferenciastores (1, 2, 10). Notese los valores mas bajos a partir
significativas entre los grupos raciales para la EES, estdsl 3er parto, con un mayor valor para el primer
no se conservaron para el PAN (véase Figura 1D), Intervalo lo cual coincide con los reportes para esta
cual sugiere que las novillas de los grupos racialesaracteristica (1, 7,10, ). El grupo racial Nelore present6
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Figura 3. Peso al destete de terneros de cuatro grupos raciales Bos indicus en una explotaciéon de
Bosque seco tropical. Valores de peso al destete ajustado a los 270 dias segun el tipo racial de padre (A),
el sexo de la cria (B), el orden del parto de la madre (C) y la época del afio (D), expresados como medias
minimas cuadraticas (+ D.E.). Los valores entre paréntesis indican el nUmero de observaciones para
cada indicador. Las letras diferentes en las columnas indican diferencia estadistica (p<0.01).
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Figura 4. Indice de vaca (IV) en hembras de cuatro grupos raciales Bos indicus en una
explotacién de Bosque seco tropical. Valores de IV segun el tipo racial de la madre (A), la
época del afio (B), y el orden del parto de la madre (C), expresados como medias minimas
cuadraticas (+ D.E.). Los valores entre paréntesis indican el nimero de observaciones para
cada indicador.

el menor valor de IEP, mientras que el Guzera presentécas de primer parto y de mas de 8 partos (vease
el mayor, siendo estos dos grupos los que presentafoigura 3C). Los resultados demuestran que, aun bajo
diferencia estadistica. Cabe destacar el valor de IB&s mismas condiciones de explotacion, los diferentes
del cebu comercial, el cual fue menor al del promedigruposB. indicusse comportan de manera distinta
general de la hacienda (véase Figura 2B). mostrando un grado mayor de rusticidad a favor del
grupo brahman. De otro lado, el grupo racial brahman
Asimismo el IEP se vio afectado por la edad de lha sido criado en esta hacienda desde hace mas de
vaca (véase Figura 2C), donde las vacas de primerdrginta afios, en tanto que los grupos Guzera y Nelore
segundo parto presentaron los mayores valordsn sido introducidos aproximadamente desde
(p<0.01). Estos hallazgos concuerdan con lo informadwoediados de los afios 80’'s (Diego Posada Truijillo,
por Plasse (13), Cely (6). Garcia et al (10) y Arboledaomunicacion personal), sugiriendo un resultado que
y Pérez (1) quienes también hallaron valores similar@bedece a la seleccion genética y a la adaptacion del
en ganaderias cebuinas de tipo comercial y purgrupo brahman en esta hacienda.
respectivamente, en el bajo Cauca antioquefio (1, 10).
Los resultados de peso al destete bajo el efecto del
El peso al destete presento un valor promediorden de parto concuerdan con lo encontrado en la
general de 205 kg (n=3674) y se vio afectadéteratura (5, 10, 13) y ademas demuestran que siempre
significativamente por el grupo racial del toro, el sexse debera ponderar este efecto en la toma de decisiones
de la cria, la época del afio y el afio de evaluacion yghra la seleccion de los mejores animales, tanto de las
nimero del parto de la vaca. Los terneros hijos d&ia como de las madres.
toros brahman fueron significativamente més pesados
que los hijos de los demas grupos raciales (véase FiguraEl efecto de la época de nacimiento concuerda con
3A). Asimismo, las hembras pesaron 7.1% menos ques hallazgos de Garcé al (10) y Arboleda y Pérez
los machos (véase Figura 3B) y los animales destetadds, quienes observaron que los terneros nacidos en el
en el verano pesaron 3.8% menos que los destetadesano se destetaron con mas peso que los nacidos
en el invierno (véase Figura 3D). Observando los peses el invierno (1, 10), lo cual sugiere que este efecto
de los terneros segun el orden de parto, se encong® cumple en ganaderias con grupos raciales tanto
que los terneros de vacas entre 2 y 7 partos fuerpuros como cruzados y en zonas como el litoral
significativamente mas pesados que los terneros @#iantico y el bajo Cauca antioquefios. Como las
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posibles causas de estos resultados no se hestuviera gestante al momento de dicho destete y por
investigado aun, se sugiere que variaciones en l&stanto se esperaria que su IEP correspondiente
cargas parasitarias e infecciosas, la capacidad Habiere sido menor, traduciéndose en un mayor valor
carga en cada estacion, y las reservas corporalesdid IV, lo cual concuerda con los hallazgos previos de
la vaca, consecuentes a cada época del afio, podnfarestro grupo (10).
influir en este hallazgo.
Los mejores IV fueron presentados por las vacas
El indice de vaca (IV) es un pardmetro que ha siddesde el tercero hasta el octavo parto, siendo el cuarto
propuesto por ganaderos de la zona de la depresiparto el mejor de todos (véase Figura 4C), lo cual se
momposina colombiana y otros ganaderos y técnicospmplementa con el hallazgo de los menores IEP en
con el fin de valorar el efecto combinado de lavacas de dichos partos. No obstante, aunque las vacas
produccion de carne al destete y el intervalo entréde nueve y mas partos presentan el menor |V, éste es
partos, presentdndose como resultado la produccidnperior a lo hallado en otros estudios (10). Lo anterior
de carne por dia de intervalos entre partos (g/dia degiere el buen manejo nutricional de la vacada en
IEP). Hemos querido continuar proponiendo esteondiciones extensivas como las de esta hacienda,
indicador como una buena medida para evaluar lagmostrando que en condiciones del trépico bajo se
hembras en las ganaderias de cria tipo carne. Egigede lograr buena eficiencia productiva.
valor nos permite estimar ademas la produccion de
carnel/vaca/afno, de tal manera que se convierte en unUn aspecto destacable en el presente estudio fue
buen indicador predictivo del potencial productivo déhaber hallado un efecto significativo del factor afio
la hacienda. para todas los pardmetros evaluados (resultados no
presentados). En nuestro concepto, dicho efecto esta
El promedio general de IV en la haciendaepresentado por factores tales como decisiones
fundadores fue de 483 g (n=3025) y se vio afectadamdministrativas y efectos climaticos (fenémeno del nifio
estadisticamente por el efecto del grupo racial de {ade la nifia), los cuales consideramos inherentes a
vaca, la época del afio y el afio de evaluacion y eada explotacion y es importante considerar su efecto
orden de parto de la vaca (p<0.01). El grupo raciaon miras a establecer factores de correccion en los
brahman presentd el mejor IV (véase Figura 4A) yprogramas de seleccion.
el cebu comercial present6 el menor valor, no
obstante se comporta mucho mejor que lo observado Los resultados del presente estudio sugieren que
en la zona del bajo cauca antioquefo (10). Esto puedada explotacion ganadera presenta unas
explicarse por la ventaja nutricional de esta haciengearticularidades respecto de sus condiciones
cuyas condiciones de suelos y forrajes [Colosuanambientales, nutricionales, de manejo y de
(B. pertusa)y Angletén Q. aristatun)], permiten composicidn genética, que exigen su consideraciéon
una expresion mayor del potencial de los animalgsara la toma de decisiones y en consecuencia siempre
respecto de la otra zona donde predominan lakben ser considerados como variables que se deben
braquiarias B. decumbeny B. humidicold. incluir en los modelos estadisticos para la evaluacién
de los datos de cada ganaderia. Las ventajas del
La época del afio afectod significativamente el IMmodelo multivariado aplicado en el presente trabajo
(p<0.01), donde la época de verano presento el mej@dican en la posibilidad de evaluar el resultado de
valor (véase Figura 4B). Este resultado no debe seada indicador debido al efecto especifico de cada
extrafio puesto que los animales nacidos en veranoo de los factores en estudio y al mismo tiempo
fueron aquellos destetados durante la época de invierpermite establecer criterios claros para ponderar dichos
con un peso significativamente mayor lo cual sefectos en el momento de latoma de decisiones sobre
combina con una mayor probabilidad de que la vada seleccidén o descarte de los animales.
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Summary

Characterization of reproductive traits in livestocks from the State of Antioquia (Colombia): II.
Results from four breeds of Zebu Cattle bred in a herd from a region of dry tropical forest.

In the present study several factors that can affect some of the most important productive and
reproductive traits were analyzed in a tropical livestock located in an ecological tropical dry zone,
in order to define the possible effect of genetic and environmental factors on each trait under
evaluation. Traits subjected to analysis were age and weight at breeding (EES, PES), age at
conception (EPE), open days of heifer (PAN), age at first calving (EPP), inter calving interval (IEP),
weaning weight (PD), and cow index (IV). Four breeds of Zebu cattle (Brahman, Nelore, Guzera,
and cross breed Zebu, grassing on Bothriochloa pertasa Dichantium aristatum grasses were
included in the analysis. Individual records from 1980 to 1997 were registered in a database setup
for statistical analysis. Each trait under evaluation was analyzed by multifactor analysis of variance
as included as dependant variable, whereas breed, year, rainy or dry season (season of year), and
parity, were included as main factors. In addition, sex was included as main factor when PD and IV
were evaluated. The Least-square mean (LSM) data obtained for each trait is expressed as the
result of all those factors having a significant effect in the model. LSM values for EES (26.7 months,
n = 668), EPE (30.57 months, n=620), and PES (351 kg, n=668), were significantly different for
each breed group (p < 0.01), although the LSM for PAN (3.6 months, n=620), was not. The LSM for
EPP (38,4 months, n=524) was only significantly affected by year (p<0.01). LSM for PD (205 kg, n
= 3674), was significantly affected by sex of calf, breed of bull, season of year, and parity (p<0.01).
LSM for IEP (447.3 days, n=3280), was significantly affected by breed of bull, and parity (p<0.01).
LSM for IV (483 g, n=3075), was also significantly affected by breed of bull, season of year, and
parity (p<0.01). These results indicate that reproductive and productive traits could be affected by
a combined effect of several factors when included as main effects for evaluation of date a from beef
cattle.

Key words: Beef Cattle, Brahman, Guzerat, Nellore.
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