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RELACION ENTRE EL PESO CORPORAL Y EL PERIMETRO TORACICO
EN GANADO CEBUINO EN CRECIMIENTO EN COSTA RICA"

José Mauricio Garro**
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ABSTRACT

The relationship between body weight and chest girth in growing
Zebu cattle in Costa Rica. The relationship between chest girth and body 8
weight in growing Zebu cattle was studied in 2015 animals (aging 12-36 mo. Ry
old), troughout Costa Rican Zebu breeds. Animals were divided into categories
by ages, management, geographic region of the country, breed, body and size
and sex. Zebu breeds were categorized in: Brahman (Br), Indobrasil (Ib), Gir (G)
and Nelore (Ne). Highly significant correlation (P(0.01) was obtained for chest
girth and body weight (R=0.92). A general exponential equation was generated:
BW = ¢ [1,17896 (CG) + 0,8241 (LnCG) + 3,4987] where: BW = Body Weight (kg);
CG = Chest Girth (m); LnCG = Natural logarithm of chest girth; e = Base of
Ln. These results indicate that the chest girth is a good indicator of body weight

in young Zebu animals.

INTRODUCCION

Para obtener una buena productividad en ga-
nado de carne, ademds de controlar aspectos sani-
tarios, de manejo, reproductivos y de mejoramien-
to genético, es necesario controlar rigurosamente
el peso corporal de los animales.

El peso corporal en los bovinos de carne
juega un papel muy importante, ya que los pesos
al nacimiento o al destete indican la calidad de las
hembras de cria o su descendencia (Lotkar, 1981).
También, para la reproduccién es necesario que
las novillas alcancen un peso determinado para ser
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apareadas o inseminadas; en la alimentaci6n, el
peso corporal es itil para poder determinar cudnta
racién alimenticia se debe proporcionar a un ani-
mal dado y se usa, ademds, como instrumento pa-
ra dosificar medicamentos. La ganancia de peso
durante la fase posdestete es un parametro de gran
valor, debido a que es en este periodo cuando las
diferencias fenotipicas entre los animales reflejan
en mayor grado sus diferencias genotipicas (Plas-
se, 1975).

Entre las necesidades de las fincas ganade-
ras de carne en Costa Rica estd la bascula, instru-
mento de gran utilidad, para determinar los pesos
de los animales. A pesar de ello, en Costa Rica
son relativamente pocas las explotaciones que la
tienen. Por no disponer de bésculas o romanas en
su finca, al productor se le retrasa los objetivos de
un buen programa de crianza y engorde del gana-
do de carne (Thornton, 1960).

En paises con amplia experiencia y tradicién
ganadera, se ha recurrido a la tecnologia basada en
la medicién de diferentes partes del cuerpo del:
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animal para estimar el peso corporal, especialmen-
te en lugares donde hay pocas facilidades para pe-
sar el ganado (Dominguez, 1966; Camargo y
Chieff, 1971). Muchos han sido los estudios reali-
zados para estimar el peso corporal con métodos
no acostumbrados, como por ejemplo: altura a la
cruz, circunferencia tordcica, largo del tronco, cir-
cunferencia de la cafia, ancho de la cabeza, largo
de la cabeza, altura de las rodillas, altura del hom-
bro, altura del térax y distancia de la paleta (Aora,
etal., 1981; Brown et al., 1983).

Varios investigadores afirman que el peri-
metro tordcico es la medida corporal méds exacta y
la que ha dado mejor resultado para estimar el pe-
so vivo del animal, mediante ecuaciones de regre-
sidn, con coeficientes de correlacién mayores a
0,80 (Touchberry, 1951; Tanner y Lusch, 1954;
Delage et al., 1955; Aora et al., 1981; Pani et al.,
1981).

En estudios realizados en la India por Rathi
(1979) donde se evalué la variabilidad del perime-
tro toricico y el peso corporal en el ganado cebui-
no en varias fincas, se encontré que el clima y la
ubicacién geografica de la finca tienen un efecto
significativo sobre este parametro.

El objetivo de este estudio fue determinar el
efecto de la edad, el tipo de manejo, la regién geo-
grafica de Costa Rica, la raza y el sexo sobre la re-
lacién existente entre el perimetro toracico y el pe-
so corporal en animales cebuinos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron un total de 2105 medidas del
perimetro tordcico en animales cebuinos con eda-
des de 12 a 36 meses los cuales para fines de este
estudio se dividieron en 3 grupos de acuerdo a la
edad, a saber: Edad 1, menores de 18 meses; Edad
2, de 18 a 24 meses y, Edad 3, mayores de 24 me-
ses. Asimismo, el sistema de manejo se dividi6 en
2 grupos: 1) animales en pastoreo, en los cuales la
unica fuente de alimentaci6n es el pasto o el heno
y 2) suplementados, cuando ademds del pasto los
animales reciben alimento balanceado y heno.

Las mediciones se llevaron a cabo en 46 fin-
cas distribuidas en 5 regiones geogréficas de Costa
Rica: Brunca (BR), Chorotega (CH), Huetar Atlin-
tica (HA), Huetar Norte (HN) y Valle Central, co-
rrespondiendo por regién 697, 582, 241, 506 y 79
animales, respectivamente. Dentro de cada regién
se escogieron fincas de acuerdo a la disponibilidad

de béscula, cantidad de animales y corral de ma-
nejo. Los animales muestreados en su mayoria
fueron de la raza Brahman (Br) e Indobrasil ((b) y
cruces entre Brahman-Indobrasil, Brahman-Gir;
ademds se hicieron mediciones en otras razas y
encastes como: Nelore (Ne), Gir (Gr) y algunas en
Brahman-Criollo (C). Se hizo también la diferen-
ciacion por sexo, a saber macho y hembra.

Se visitaron explotaciones ganaderas locali-
zadas en un dmbito de altitud entre 7 y 1300
msnm.

Medicion

Durante 2 dias consecutivos, a cada animal
se le midi6 el perfmetro toricico, con una cinta
métrica de fibra de vidrio flexible, con una incerti-
dumbre +0,002 m. El peso corporal se obtuvo con
basculas disponibles en cada finca, las cuales eran
calibradas antes de comenzar el pesaje y después
de pesar cada 25 animales, con una incertidumbre
de +0,5 kg.

La medicién del perimetro torécico se efec-
tu6 siguiendo las recomendaciones descritas por el
Instituto Colombiano Agropecuario-Ministerio de
Agricultura de Colombia (1975); Pollod y Ahmed
(1979) y Solis et al. (1987).

Analisis estadistico

El andlisis de los datos se hizo con el pro-
grama SAS (1985) probando los modelos de re-
gresién lineal, logaritmico y exponencial,_ hasta
obtener el coeficiente de determinacion (R2) res-
pectivo. En cada caso se seleccioné la ecuacién
que tuvo el mayor coeficiente de determinacién y
el menor coeficiente de variacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar las 2105 mediciones, las varia-
bles peso corporal y perimetro tor4cico en m, se
obtuvieron varias ecuaciones de regresién para es-
timar el peso corporal a partir del perimetro tora-
cico. De acuerdo con los datos obtenidos, la ecua-
cién escogida corresponde al modelo exponencial,
ya que presenté alta significancia estadistica, un
coeficiente de determinacién con un valor de 0,92,
y bajo coeficiente de variacién. La siguiente es la
ecuacidn de regresion general obtenida:
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PC = e (1,1789 (PT) + 0,8241 (LnPT) 4 3,4987

RZ = 092

Donde,

PC = Peso corporal

PT = Perimetro toricico

LoPT = Logaritmo natural del perimetro
toracico

e = Base del logaritmo natural (2,7183)

Las altas y significativas correlaciones peso
corporal-perimetro tordcico (0,83-0,98) obtenidas
en el presente estudio, estdn de acuerdo con las
correlaciones (R2=0,80) reportadas por otros auto-
res (Burt, 1957; Rao y Nagacenkar, 1979; Qureshi
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PC= o (1.789 (PY) + 0.8241 (LnPt) + 3.4987)

et al., 1980; Rathi er al., 1980 y Goonewarde et
al., 1982).

La Figura 1 muestra la relacién del peso
corporal con el perimetro tordcico estimado con la
ecuacién general. La tendencia exponencial que
tiene la curva estd acorde con lo sefialado por Ba-
got (1954), Baker et al. (1955), Brookes y Ha-
rrington (1960), Pollot y Ahmed (1979) y Solis et
al. (1986). Asimismo, el Cuadro 1 presenta los va-
lores del peso corporal estimado a partir del peri-
metro tordcico aplicando la ecuacién general, va-
lores que difieren poco de los reportados en las ta-
blas del ICA-Ministerio de Agricultura de Colom-
bia (1975) y por Solis (1986).
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Fig. 1. Relaci6n del peso corporal con el perimetro tordcico aplicando la ecuaci6n general.

Efecto de la edad

Se realizaron un total de 1047 mediciones
para el grupo de animales menores de 18 meses,
515 para el grupo con edades de 18 a 24 meses y
543 para los animales mayores a 24 meses. Las
ecuaciones obtenidas para cada grupo fueron las
siguientes:

Ecuacién para animales menores de 18 meses:
PC = e [2.006969 (P(T) - 0,445893 (LnPt) + 2,755621]

R2 = 0,83

Ecuaciones para animales de 18 a 24 meses:
PC =e [3,139507 (PT) - 0,445893 (LnPT) + 1,890322]

R2=0,90

Ecuacién para animales mayores de 24 meses:
PC = e [1,603664 (PT) - 0,220373 (LnPT) + 3,354626]

R2 = 0,86

La Figura 2 muestra la respuesta grafica del
peso corporal y el perimetro toracico al aplicar las
ecuaciones obtenidas segiin las categorfas de edad
de los animales y su comparaci6n con la ecuacién
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Cuadro 1. Valores de peso corporal estimado a partir del perimetro tordcico (en metros) aplicando la ecuacién general.
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Perimetro tordcico Peso corporal Perimetro tordcico Peso corporal
(m) (kg) (m) (kg)
1,30 190,1 1,55 295,1
1,31 193,6 1,56 300,1
1,32 197.1 1,57 3053
1,33 200,7 1,58 310,5
1,34 2043 1,59 3159
1,35 208,0 1,60 - 3213
1,36 2117 1,61 ; 326,7
1,37 215,6 1,62 ’ 3323
1,38 2194 1,63 338,0
1,39 2334 1,64 3437
1,40 2273 1,65 349,5
1,41 231.4 1,66 3554
1,42 235,5 1,67 3614
1,43 239,7 1,68 367,5
1,44 2439 1,69 373,7
1,45 2482 1,70 380,0
1,46 252,6 1,71 386,3
1,47 257,0 1,72 392,8
1,48 261,5 1,73 3994
1,49 266,1 1,74 406,0
1,50 2708 1,75 4128
1,51 275,5 1,76 419,7
1,52 280,3 1,77 426,6
1,53 285,1 1,78 4337
1,54 290,0 179 4409
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Fig. 2. Respuesta gréfica del peso corporal aplicando las ecuaciones para las edades 1, 2, y 3 y la ecuacién general.
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general. La tendencia exponencial de las 3 catego-
rias animales es muy similar a la observada en la
ecuacién general, lo que indica que la ecuacién
general es un buen estimador del peso, en estas
categorias animales.

En el caso de la categorfa de animales me-
nores de los 18 meses (Edad 1), la ecuacién tiene
un coeficiente de determinacién de 0,83, que pue-
de explicarse debido a que algunos animales me-
didos estaban cercanos al periodo de penuria pos-
destete, lo que repercute directamente en su condi-
cién corporal.

Para los animales cebuinos entre los 18 y 24
meses (Edad 2), al estimar los pesos con la ecua-
cién se obtuvo un 90% de veracidad, con relacién
al peso real. El restante 10% de error puede deberse
a la sobre y subestimacién de los extremos de esa
categoria animal, segiin se aprecia en la Figura 2.

Para el caso de los animales mayores de 24
meses (Edad 3) puede apreciarse que al inicio, la
curva no se ajusta a la de la ecuacién general. A
pesar de eso, los animales de esta categoria pre-
sentaron perimetros toricicos mayores a 1,60 m,
de ahf que la ecuacién general resulte tan buena
estimadora del peso corporal de esos animales co-
mo la ecuacién respectiva.

Efecto del manejo

Las ecuaciones de regresion obtenidas de
acuerdo al sistema de manejo utilizado son las si-
guientes:
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Ecuacion para animales en pastoreo (1791 ob-
servacionesg
PC = e [0,29328 (PT) + 1,444360 (LnPT) + 3,915553]

R2=0,89

Ecuacion para animales en un manejo de suple-
mentacion semipastoreo (314 observaciones):
PC = e [0,221154 (PT) + 2,374360 (LnPT) + 4,387160]

R2=098

Las curvas de ambas ecuaciones (Figura 3)
difieren entre si, al compararlas con la curva de
la ecuacion general; sin embargo, hubo muy poca
diferencia entre ésta y la ecuaci6n escogida para
pastoreo, por lo que para animales en este tipo de
manejo, es factible aplicar la ecuacién general
para estimar su peso. Sin embargo, en este estu-
dio, la ecuacién encontrada para los animales so-
metidos a suplementacién estima mayores pesos
corporales por unidad de perimetro toricico al
compararla con la ecuacién general, de ahi que
es mds conveniente usar la ecuacién obtenida pa-
ra esta categoria animal especifica. Una razén
que explica lo anterior, es que los animales bajo
este tipo de manejo, tienden a depositar mayor
contenido de sélidos grasos, protefna y nutrientes
por unidad de superficie. Esto concuerda con lo
descrito por Solfs (1986), quien encontré que
animales en régimen de suplementacién presen-
taron un mayor incremento corporal por unidad
de perimetro toricico.

Ecuacién general
Animales con suplementacién
—-=—-Animales en pastoreo
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Fig. 3. Respuesta grifica del peso corporal aplicando la ecuacién de animales en pastoreo y semipastoreo y la ecuacién general.
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Efecto de la region geografica Region Brunca (697observaciones)

PC = e [1,325355 (PT) + 0,582364 (LnPT) + 3,365498]

Las ecuaciones de regresién obtenidas para  R2 = 0,90
las 4 regiones geogrdficas de Costa Rica estudia-

das se presentan a continuacién: Region Chorotega (582 observaciones)

PC = e [1,036056 (PT) + 1,095786 (LnPT) + 3,603319]

Regién Huetar Norte (506 observaciones) R2 =093
PC = e [-0,380606 (PT) + 3,316898 (LnPT) + 4,833128] Y

R2=0,92

Region Huetar Atlantica (241 observaciones)

En la Figura 4 se presentan las curvas des-
critas por las ecuaciones obtenidas de diferentes

PC = o [2,222047 (PT) - 1,078243 (LnPT) + 2,709642] regiones. Puede observarse que hay un ajuste en-
RZ2 = 0.88 tre las curvas y la curva de la ecuacién general,
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Fig. 4. Respuesta grafica del peso corporal aplicando la ecuacién para animales de la regiones Huetar Atldntica, Huetar Norte,

Chorotega y Brunca

y la ecuacién general.
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por lo que puede sefialarse que la ecuaci6én (gene-
ral) es apta para estimar los pesos corporales de
los animales en las regiones estudiadas. No apare-
ce una curva para la regién del Valle Central, dada
la escasez de ganado de la raza cebuina y a las po-
cas observaciones (79) que se hicieron. Sin em-
bargo, estas observaciones fueron tomadas en
cuenta para efecto de este estudio.

Efecto de la raza

Para cada una de las razas estudiadas se deter-
miné la ecuacién de regresion respectiva, escogien-
do aquellas que presentaron el mayor coeficiente de
determinacién (R<) y la menor variacién. Las ecua-
ciones obtenidas segiin la raza fueron las siguientes:

Ecuaciones para animales de la raza Brahman
(105 observaciones):
PC = e [-1,024026 (PT) + 4,501967 (LnPT) + 5,362252))

R2=0,95

Ecuacion para animales de la raza Indobrasil
(217 observaciones):
PC = ¢ [1.877188 (PT) - 0,161882 (LnPT) + 2,863849)]

R2=0,94

Ecuacion para animales de la raza Gir (74 ob-
servaciones):
PC = e [0.,858654 (PT) + 1,388902 (LnPT) + 3.,765799)]

R2-097

Ecuacion para animales de la raza Nelore (71
observaciones):
PC = e [0.837962 (PT) + 1,438148 (LnPT) + 3,800908)]

R2=0,98

Como puede observarse existen diferencias
entre las ecuaciones obtenidas lo que indica que la
relacién entre el perimetro toricico y el peso corpo-
ral depende de la raza del animal. Esto concuerda
con lo reportado por Namjoshi y Katpatal (1983).

La Figura 5 muestra las curvas descritas por
las ecuaciones obtenidas de acuerdo a la raza de
los animales, comparada con la curva obtenida de
la ecuacién general.

Como se puede observar, las estimaciones es-
pecificas para las razas Indobrasil y Gir no difieren
mucho de la ecuacién general, mientras que para el
caso de la raza Brahman y la Nelore, la respuesta
grafica estd en su mayoria por encima de la ecucién
general. De ahi que para estas dos tltimas razas, lo

més conveniente es usar la ecuacién especifica res-
pectiva desarrollada en este estudio. En los Cuadros
1 y 2 se calculan los pesos respectivos para las razas
Brahman y Nelore respectivamente.

Efecto de la conformacién

En el caso de los cruces entre los mismos
animales Bos indicus, la poblaci6n se dividié 2
grupos segin su conformacién: a) animales cruza-
dos de contextura corporal grande (corpulentos),
que incluye aquellos animales mezclados con
Brahman e Indobrasil, y b) animales de contextura
corporal “liviana”, que incluye aquellos cruzados
con Nelore. Las ecuaciones de regresién que rela-
cionan el peso corporal y el perimetro tordcico pa-
ra estos 2 grupos son las siguientes:

Animales corpulentos (963 observaciones):
PC = e [0.731071 (PT) + 1,469869 (LnPT) + 3,900835]

R2=091

Animales livianos (628 observaciones):
PC = e [0,281970 (PT) + 2,083887 (LnPT) + 4,331653]

R2 =0,87

En la Figura 6 se observan las curvas que
describen estas ecuaciones. Se observa que ambas
respuestas difieren poco entre si y con respecto a
la ecuacidén general, por lo tanto, se recomienda
usar la ecuacién general para estimar el peso cor-
poral de estos animales.

Efecto del sexo

Todos los animales muestreados (2105) fue-
ron divididos de acuerdo al sexo (masculino y fe-
menino). Las ecuaciones de regresién obtenidas,
segtin cada caso son las siguientes:

Animales del sexo masculino
(1452 observaciones):
PC = e (1,4395 (PT) + 0,4354 (LnPT) + 3,2609

R2=092

Animales del sexo femenino

(653 observaciones):
PC = e (0,3367 (PT) +2,1129 (LnPT) + 4,2453)

R2=091

Las curvas descritas por estas ecuaciones
guardan una relacién similar a aquella descrita por
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la ecuacién general (Figura 7). Se observa cémo la
tendencia grafica de las hembras a partir de los
1,75 m de perimetro toracico tiende a aumentar
menos conforme aumenta la medida. En términos
practicos la ecuacién general se ajusta tanto a ma-
chos como a hembras, lo que estd de acuerdo con
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Respuesta gréfica del peso corporal aplicando la ecuacién para animales de las razas Brahman e Indobrasil y la ecuacién

lo reportado por el Instituto de Medicina Veterina-
ria para Paises Tropicales de Francia (1978) y So-
lfs (1986); sin embargo, difiere de lo informado
por Pung (1975), Rathi er al. (1980) y Verma y
Hussain (1985) quienes recomiendan una ecua-
cién para machos y otra para hembras.
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Cuadro 2. Valores del peso corporal estimado a partir del perimetro tordcico aplicando la ecuacién escogida para animales de la ra-

za Brahman.
Perimetro Peso corporal Perimetro tordcico Peso corporal
toracico (m) (kg) (m) (kg)
1,30 183,5 1,55 ot al 313,6
1,31 188,0 1,56 st 3195
1,32 192,6 1,57 3255
1,33 197,2 1,58 3315
1,34 201,9 1,59 3376
1,35 206,6 1,60 3437
1,36 2114 1,61 3499
1,37 216,3 1,62 356,1
1,38 2212 1,63 3624
1,39 226,2 1,64 368,7
1,40 231,2 1,65 375,1
1,41 236,3 1,66 381,5
1,42 241,5 1,67 3879
1,43 246,7 1,68 3944
1,44 252,0 1,69 4010
1,45 2573 1,70 407,6
1,46 262,7 1,71 4142
1,47 268,1 1,72 4209
1,48 273,6 1,73 4217
1,49 278,1 1,74 4344
1,50 2847 1,75 4412
1,51 290,4 1,76 448,1
1,52 296,1 177 455,0
1,53 301,9 1,78 4619

154 oL e 3077 1,79 4689

Cuadro 3. Valores del peso corporal estimado a partir del perimetro tordcico aplicando la ecuacién escogida para animales de la ra-

za Nelore.

Perimetro tordcico Peso corporal Perimetro tordcico Peso corporal
(m) kg) (m) kg)
1,30 193,9 1,55 308,0
1,31 197,7 1,56 ’ 313,5
1,32 201,6 1,57 ) 319,0
1,33 205,5 1,58 324,6
1,34 209,5 1,59 3246
1,35 2135 1,60 3304
1,36 2176 1,61 336,2
1,37 2218 1,62 342,0
1,38 226,0 1,63. 3420
1,39 230,3 1,64 348,0
1,40 234,6 1,65 354,0
1,41 239,0 1,66 360,2
1,42 2435 1,67; 366,4
1,43 248,0 1,68 - 372,7
1,44 252,6 1,69 379.1
1,45 2573 1,70 385,6
1,46 262,1 1,71 392,2
1,47 266.,9 1,72 398.8
1,48 2718 1,73 405.6
149 276,7 1,74 412,5
1,50 2817 1,75 4194
151 286,8 1,76 - 426,5
1,52 292,0 1,77 . 433,6
1,53 2973 1,78 440,9

1,54 N 3026 1,79 o ags2




122

Peso corporal
kg

Fig. 6.

Peso corporal
kg

Fig. 7.

AGRONOMIA COSTARRICENSE

600
550 | ——— Ecuacién general
— == Animales Corpulentos
500 L -+« -+ Animales Livianos 7
450 L
400 |
350
300 f
250 ¥
200 _
{'\w T T ¥ T ¥ T T T T T 1 1
130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 1.90
Perimetro tordcico (m)
Respuesta gréfica del peso corporal aplicando la ecuacién para animales corpulentos (cruce con Brahman ¢ Indobra-
sil) y animales livianos cruzados con Nelore y la ecuacién general.
600 r
550 - Ecuaci6n general
=== Machos
500 .... Hembras
450
400 +
350
300
250

200 i\
T T ¥ ¥ T L ¥ LJ ) l- T Ll

130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 1.80 185 1.90
Perimetro toricico (m)

Respuesta grifica del peso corporal aplicando 1a ecuacién para machos y hembras y la ecuacién general.
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RESUMEN

Se evaluf la relacion existente entre el peri-

metro toracico y el peso corporal del ganado ce-
buino en crecimiento con edades de 12 a 36 me-
ses. Se tomaron 2105 muestras de animales de di-
versas razas cebuinas distribuidas en todo Costa
Rica. Los animales fueron divididos en categorias
de acuerdo a la edad, manejo, regién geogriéfica,
la raza y el sexo. Se obtuvieron correlaciones alta-
mente significativas (P<0,01) entre el peso corpo-
ral y el perimetro tor4cico, con un valor de 0,92 en
el andlisis general y una variacién que oscilé entre
0,83 y 0,98 entre las categorias estudiadas. Se en-
contré una ecuacién general tipo exponencial, a
partir de la medida del perimetro toracico:
PC =e (1,17896 (PT) + 0,8241 (LnPT) + 3,4987)
R? = 0,92; donde: PC = Peso corporal (kg); PT =
Perimetro tordcico en m; LnPT = Logaritmo natu-
ral del perfmetro tordcico; e = Base del logaritmo
natural (2,7183)

Se encontraron ecuaciones similares para las
categorias estudiadas y se confeccioné una tabla
general con la variacién del peso corporal y el pe-
rimetro torcico. De acuerdo a los resultados obte-
nidos, el perimetro tordcico es un buen indicador
del peso corporal en ganado cebuino en creci-
miento.
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