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RESUMEN

Se evaluaron los efectos de algunos factores
ambientales y proporcién racial en el peso al
nacimiento (PN), peso al destete ajustado a 240
(PD240) dias de edad y edad al primer parto (EPP) en
bovinos Suizo Pardo. El modelo estadistico utilizado
para analizar las variables dependientes, después de
eliminar factores e interacciones de primer orden no
significativos (P>0.05), incluyd los efectos de rancho
como efecto aleatorio anidado dentro de regién y los
efectos fijos de afio (A) y época (E) de nacimiento,
sexo de la cria (para PN y PD240), grado de pureza, la
interaccion AxE, asi como las covariables edad de la
vaca al parto en su funcién lineal y cuadrética (para
PN y PD240). Los analisis se realizaron utilizando
modelos de efectos mixtos. Las medias para PN,
PD240 y EPP fueron 37.7 £ 5.1, 233.8 + 46.9 kg y
1209.6 + 338.0 dias, respectivamente. Todos los
efectos principales fueron significativos (P<0.05) con
excepcién de la época para PN y PD240. En
conclusiéon se encontraron efectos significativos de
regién, sexo, grado de pureza, y la interaccién de afio
por época, lo que sugiere su importancia para
incluirlos en los modelos al realzar las evaluaciones
genéticas para el PN, PD y EPP en bovinos Suizo
Pardo en México.

Palabras clave: Suizo Pardo; Crecimiento;
Reproduccién; Efectos ambientales; Efectos genéticos.

INTRODUCCION

El potencial de contribucion del ganado Suizo Pardo
en México es alto, ya que se encuentra en todas las
regiones agroecolégicas del pais (SAGARPA, 2002).
El crecimiento predestete y la edad al primer parto son
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SUMMARY

The effects of some environmental and genetic factors
on birth weight (PN), weaning weight adjusted to 240
days of age (PD240) and age at first calving (EPP) in
Brown Swiss cattle were evaluated. The statistical
model used to analyze the dependent variables, after
eliminating the non-significant two-way interactions,
included ranch as random effect nested within region
and the fixed effects of year (YY) and season of birth
(BS), sex of the calf (for BW and WW240), breed
upgrade, the YxBS interaction, as well as the linear
and quadratic effect of age of the cow at calving (for
PN and PD240). The analyses were performed using
mixed models. The means for PN, PD240 and EPP
were 37.7 £ 5.1, 233.8 + 46.9 kg and 1209.6 + 338.0
days, respectively. All main effects were significant
(P<0.05) with the exception of season for PN and
PD240. In conclusion significant effects for region,
sex, breed upgrade, and year by season interaction
were found, this suggests the importance to include
them into the models before perform genetic
evaluation for PN, PD and EPP in Brown Swiss cattle
in Mexico.

Key words: Brown Swiss; Growth; Reproduction;
Environmental effects, Genetics effects.

caracteres de importancia econémica en los sistemas
de produccion de destetes, y como toda expresion
fenotipica, es afectada por factores genéticos y
ambientales (Falcao da Silva et al. 2001; Magafia y
Segura, 2001; Estrada et al. 2008). Por ejemplo, para
el crecimiento predestete se han reportado efectos
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debidos al grupo racial, al afio y época de nacimiento,
asi como la edad de la madre y el sexo de la cria
(Campos et al. 1986; Cuco et al. 2009; Magafia y
Segura, 2006). Igualmente, la edad al primer parto es
afectado por el grupo racial, afio y época de
nacimiento (Magafa y Segura, 2001; Estrada-Leon et
al., 2008). El papel de los factores genéticos y
ambientales es de gran importancia ya que pueden
influir en la expresion del potencial productivo del
ganado Suizo Pardo en México (SAGARPA, 2002).
Dado que el potencial productivo de los animales tiene
una base genética que es transmisible a su
descendencia, puede aprovecharse para mejorar los
niveles de comportamiento animal y la productividad
del sistema de produccién de carne. Sin embargo,
antes de estimar parametros genéticos y predecir
valores genéticos confiables, los registros de
comportamiento se deben corregir por los efectos
ambientales, ya que éstos pueden disminuir la
precision de las evaluaciones genéticas y con ello la
seleccion de reproductores puede ser errénea. Por lo
general, los efectos genéticos y ambientales que
determinan la variacion en las caracteristicas de
crecimiento y reproduccién de bovinos para carne, son
diferentes segln la zona agroecoldgica, el sistema de
explotacion y la poblacién que se estudia (BIF, 1996),
en esta caso la Suizo Pardo de México. El objetivo del
presente estudio fue evaluar los efectos de Ia
proporcion racial y de algunos factores ambientales en
la variacion del peso al nacimiento y al destete, y de la
edad al primer parto en bovinos Suizo Pardo en
México.

MATERIALES Y METODOS

Los registros de comportamiento analizados son parte
de la base de datos de la Asociacion Mexicana de
Criadores de Ganado Suizo de Registro. La
informacion corresponde a 142 ranchos ubicados en 22
estados de la Republica Mexicana; las regiones
agrocliméticas donde estan los ranchos son: trépico
humedo (n=56), trépico seco (n=31), arida y semiarida
(n=18), y templada (N=37).

La Asociacidn registra la identificacién del animal, el
nimero de registro del animal, el grupo racial
(proporcién de la raza), los pesos vivos a diferentes
edades y el comportamiento reproductivo de las vacas.

La crianza de los becerros consistio basicamente en el
amamantamiento con o sin ordefia. En las cuatro
regiones, en cada uno de los ranchos la alimentacién
de los becerros del nacimiento al destete no siempre
fue la misma y adn dentro de la misma época los
becerros pudieron ser manejados en uno de los
siguientes: pastoreo, sales minerales a libre acceso,
con ensilado o melaza en la época seca; 0 pastoreo,
sales minerales mas una dieta balanceada a base de
concentrados independientemente de la época del afio.
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Méas de 60% de los animales evaluados fueron
producto de inseminacion artificial y el resto de monta
controlada, y los partos se distribuyeron durante todo
el afo. Los pesos al nacimiento de los becerros se
registraron dentro de las primeras 24 h de vida y los
del destete aproximadamente a los 240 dias de edad.
El origen de la poblacion evaluada en una gran
proporcion fue producto de la absorcion, por lo que de
acuerdo a los registros genealdgicos se conformaron
cuatro grupos genéticos (GG) segun el grado de pureza
(0.8750; 0.9375; 0.9688 y 1.0 de genes Suizo Pardo).

La base de datos original estuvo conformada por
20023 pesos al nacimiento, 13045 pesos al destete y
6791 edades al primer parto, registrados durante el
periodo de 1979 a 2005. En la edicion de los datos se
fueron eliminando individuos con el peso al nacer con
mas 0 menos tres desviaciones estandar. Después de
esa depuracion la base de datos quedo conformada por
el peso al nacimiento (PN, n=15408), al destete
ajustado a 240 dias (PD240, n=11613) y edad al
primer parto (EPP, n=6410). Los factores incluidos en
el estudio fueron el grupo genético (GG), el efecto
aleatorio de rancho (R) anidado dentro de region (G),
al considerar al rancho como aleatorio se estan
incluyendo en él las diferencias en manejo sobre todo
de la alimentacion debido a la disponibilidad de
recursos utilizados; region (G), los efectos de afio (A)
y época de nacimiento (E, secas y lluvias), sexo de la
cria (S), asi como la covariable edad de la vaca al
parto (EV) como efecto lineal y cuadratico y las
interacciones de primer orden entre los factores
principales, excepto rancho anidado dentro de region.

El modelo estadistico para PN y PD240, después de
eliminar las interacciones de primer orden no
significativas (P>0.05) es el siguiente:

PNjjiimne = B+ GG; + B;(G) + Gy + A, + B, + 5, + (AxE) y, + by (EV — figy)

+ by (BV — figy)® + €jjpimno

El modelo utilizado para EPP es igual al anterior pero
sin los efectos de sexo de la cria y las covariables
lineal y cuadratica de edad de la vaca al parto.

Los analisis se realizaron utilizando el procedimiento
MIXED de SAS (SAS, 1999).

RESULTADOS

Las medias generales y desviaciones estandar para PN,
PD240 y EPP fueron 37.7 + 5.1 kg, 233.8 £ 46.9 kg y
1209.6 + 338.0 dias, respectivamente. En el Cuadro 1
se presentan los resultados del analisis de varianza
para las caracteristicas estudiadas, de acuerdo con los
modelos utilizados. La mayoria de los factores
considerados en los modelos para las tres variables
estudiadas fueron significativos (P=0.001), excepto la
época (P>0.07) para PN y (P=0.695) para el PD240.
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Las medias de cuadrados minimos y errores estandar
por factor para PN, PD240 y EPP se presentan en el
Cuadro 2. La region con los mejores PN y EPP fueron
la templada y la Arida-seca. Las regiones templada y
del tropico seco tuvieron los mayores PD240. El PN
obtenido en las regiones tropicales fue menor al
obtenido en la templada y arida-semiarida (P<0.05),
siendo iguales los promedios de las dos ultimas.
También los machos fueron en promedio 2 kg mas
pesados al nacer que las hembras (P<0.05). Para el
PDA240, la regién templada y la de tropico seco
fueron las mas altas y diferentes a las otras dos
regiones (P<0.05). Los machos fueron 18 kg mas
pesados que las hembras al destete (P<0.05). La EPP
fue mayor en las regiones tropicales (P<0.05) y las que
nacieron durante la época de lluvias (P<0.05).

Cuadro 1. Nivel de significancia para los efectos
ambientales y genéticos del analisis de varianza para el
peso al nacimiento (PN), al destete (PD240) y edad al
primer parto (EPP) en bovinos Suizo Pardo

Fuente de variacién PN  PD240 EPP
Regiodn .0001 .0001 .0001
Afio .0001 .0001 .0001
Epoca .0770 .6953 .0154
Sexo .0001 .0001

Grado de Pureza .0001 .0065 .0001
Edad de la vaca al parto, .0001 .0001

lineal

Edad de la vaca al parto, .0001 .0001
cuadratico

Afio*Epoca .0001 .0001 .0223

La menor proporcién de genes Suizo Pardo resultd en
un menor PN y PD240, asi como en mayor EPP
(P<0.05).

Se encontré un efecto lineal y cuadratico de edad de la
vaca al parto sobre PN (0.531 + 0.481 kg/afio y -0.030
+ 0.003 kg?/afio) y PD (4.021 + 0.488 kg/afio y -0.247
+0.033 kg*/afio).

DISCUSION

El peso al nacimiento promedio obtenido en este
estudio (37.7 + 5.1 kg) fue inferior a los reportados
para Suizo Pardo en los EEUU (39.87 + .62) por
Gregory et al. (1978) y en Espafia (40.9 + .96) por
Villalba et al. (2000) y superior al reportado en Brasil
(36 £ .58) por Falcao et al. (2001). Los valores de PN
entre 35 y 40 kg estéan dentro del rango para asegurar
la sobrevivencia, ya que los becerros con elevados
pesos al nacimiento provocan partos distocicos, lo que
afecta el comportamiento subsecuente de la madre, y

57

tienen menor sobrevivencia, mientras que los becerros
con pesos livianos tienen menor sobrevivencia vy
crecen mas lento (Bellows et al., 1996).

Con respecto al peso al destete, Villalba et al. (2000) y
Falcao et al. (2001) reportaron promedios ajustados a
180 dias de edad inferiores (200 y 122 Kg,
respectivamente) al PD240 estimado en este estudio
(233.8 = 46.9 kg). Sin embargo, considerando la
ganancia diaria de esos estudios y ajustarlo a 240 dias
de edad, los pesos estimados serian de 253 y 150 kg en
ambos estudios. El peso al destete, constituye un
indicador de la eficiencia econémica de la explotacion
al vender al animal destetado y estad relacionado con
caracteristicas reproductivas de la vaca, asi como con
el manejo y la alimentacién del becerro.

La EPP promedio (1209.6 + 338.0 dias) fue mayor a la
reportada por otros investigadores (Magafia y Segura,
2001; Estrada-Leon et al., 2008) en estudios realizados
en México con la misma raza (992 + 4602 d y 937.6 +
216.5 d, respectivamente). Lo anterior, probablemente
se deba a la poca atencién que los productores tienen
con respecto a la crianza de las hembras de reemplazo
y en general sobre el manejo reproductivo (Malquivar
y Galina 2009).

Efectos ambientales
Regidn

Los animales de la region templada y érida-seca con
los mejores PN y EPP, mientras que las regiones
templada y del trépico seco tuvieron los mayores
PD240 (P<0.05; Cuadro 2). La diferencia de valores
observados para las variables estudiadas entre regiones
probablemente se deba a diferencias en précticas de
manejo, régimen de la alimentacion, asi como efectos
del clima, temperatura, humedad y del microbismo
ambiental que influyen sobre el confort, bienestar y
produccion animal (Carvalho et al. 1995; Arias et al.
2008).

Vaccaro et al. (1992) y Parra-Bracamonte et al. (2005)
reportaron diferencias entre localidades en Venezuela
y Meéxico, respectivamente, mencionando que las
diferencias se asociaban al manejo, disponibilidad de
pasturas y composicion del grupo racial del hato.



Chin Collietal., 2012

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para peso al nacimiento (PN), al destete (PD240) y edad
al primer parto (EPP), de acuerdo con la regidn y grado de pureza en ganado Suizo Pardo

Factor PN PD240 EPP
Region:

Tropico seco 36.4+ 0.6 239.0+ 10.3" 1263.3 + 30.5™
Trépico himedo 36.3+0.5% 205.9 £ 9.4° 1325.7 £ 23.7°

Templada 40.1+0.6° 250.5 + 9.4 1149.9 + 28.9°

Arida-semiérida 39.0+0.9° 216.4 +13.3° 1197.0 £ 41.1%®
Epoca:

Seca 37.8+0.4° 234.8 +4.2° 1221.3+12.5°

Lluvia 38.1+0.4° 235.3+4.2° 1246.6 + 13.4°

Sexo:

Macho 38.9+0.4° 244.2 + 422

Hembra 36.7 £ 0.4° 2259 +4.2°

Grado de pureza:

0.8750 35.5+0.92 217.6 +11.5° 1402.6 + 38.0°

0.9375 37.9+0.7° 229.0 +10.5° 1206.0 + 35.6°

0.9688 38.2+0.7° 233.2+10.4° 1226.4 + 35.5°

1.0000 38.4+0.7° 232.7+10.4° 1212.0 + 35.1%

a,b,c valores con diferente literal en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Afo y época

A pesar de que la época no fue significativa para los
caracteres de crecimiento evaluados, varios estudios
coinciden en que el afio y la época de nacimiento son
fuentes de variacion importantes para los indicadores
de crecimiento (Plasse y Verde, 1980; Segura y
Gonzélez, 1992; Falcao et al., 2001; Dominguez-
Viveros et al., 2003; Magafia y Segura, 2006) y
fertilidad (Suérez et al., 2006 Estrada-Lebn et al.,
2008;). Los efectos de afios son dificiles de explicar ya
que incluyen efectos confundidos con el manejo, clima
y cambios administrativos, mientras que los de época
se asocian a la disponibilidad o no de pastos,
estrategias de suplementacion y a la presencia de
parasitos. La interaccién afio por época indica
diferencias en el comportamiento animal entre una
época a otra segun el afio. Los efectos de interaccién
aflo y época han sido mencionados en otras
publicaciones para peso al nacimiento y al destete en
condiciones tropicales (Segura et al., 1988;
Dominguez-Viveros et al., 2003).

Sexo

El efecto significativo del sexo del becerro en PN y
PD240 ha sido reportado en otros estudios (Butson et
al., 1980; Segura y Gonzélez, 1992; Dominguez-
Viveros et al., 2003). La superioridad de los machos
sobre las hembras, es debido al efecto hormonal, el
manejo diferencial entre machos y hembras y
posiblemente a la mayor presién de seleccién en los
machos (Dominguez-Viveros et al., 2003).
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Edad de la vaca al parto

Los resultados de este estudio indican que el PN y
PD240 aumentan hasta que las vacas alcanzan los 8.6
y 8.1 afios de edad, respectivamente, para luego
decrecer. Estos resultados coinciden con estudios
previos (Manzoni et al., 1998; Rodriguez et al., 2001;
Dominguez-Viveros et al., 2003).

Efectos genéticos
Proporcién racial

Las vacas con mas proporcién de genes Suizo Pardo
tuvieron crias con mayor peso al nacimiento y al
destete, alcanzando una edad méas temprana al primer
parto. Resultados similares con ganado europeo
manejado en el tropico han sido publicados por
Teodoro et al. (1984), Cunningham and Syrstad
(1987); Martinez et al. (1988); Magafia y Segura
(2001; 2006). Esto posiblemente debido a que al
aumentar el grado de pureza aumenta el potencial de la
talla corporal, produccion de leche y la precocidad
sexual de la vaca ya que la raza Suizo Pardo se
caracteriza por ser de mayor talla corporal y habilidad
materna (Fiss y Wilton, 1993; Magafia y Segura 2001).

CONCLUSIONES

Los efectos de region, sexo, grado de pureza, edad de
la madre y la interaccidn de afio por época, influyeron
en la variabilidad de pesos al nacimiento y al destete, y
en la edad al primer parto. El mejor desempefio de los
bovinos Suizo Pardo en México se observo cuando su
genotipo tenia mas de 93% de genes Suizo y en PN y
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EPP fueron igual para las regiones templada y éarida-
semiarida; y respecto al PD240 la region templada fue
igual al tropico seco. Finalmente, con base en los
resultados se sugiere la necesidad de incluir estos
efectos en los modelos de evaluacion genética de la
poblacion Suizo Pardo de México.
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