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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue determinar la influencia de factores ambientales en el
desempefio al nacimiento y destete de bovinos Charolais en las tierras altas de Chiriqui. Para esto se
analizaron 1,880 registros productivos individuales con informacion de peso al nacimiento (PN) y peso al
destete ajustado a 205 dias (P205) de una finca ubicada en el distrito de Tierra Altas. Se utiliz6 un modelo
mixto para determinar el efecto fijo de afio de nacimiento (2004-2018), época de nacimiento (seca, lluviosa),
numero de partos (1,2,..7) y sexo de la cria (macho, hembra) sobre las variables PN y P205 y como efecto
aleatorio la madre. En el caso del P205 se incluyd PN como covariable. Adicionalmente se evalu6 el nivel
de correlacion entre PN y P205. Las medias obtenidas para PN y P205 fueron 35.76 y 189.18 kg
respectivamente. El PN se vio afectada (P<0.05) por el sexo y nimero de parto; mientras que el P205 fue
afectado (P<0.05) por el sexo, nimero de partos y la época de destete. Finalmente, se encontr6 un valor de
correlacion de +0.28 entre el PN y P205. Se concluye que los factores ambientales influyen en el
comportamiento del crecimiento del ganado Charolais y deben ser considerados al momento de tomar
decisiones de manejo y mejora genética en los hatos de esta raza en las condiciones de estudio.

PALABRAS CLAVE: correlacion, eficiencia productiva, época, modelo mixto, sexo de la cria.

ABSTRACT. The objective of this study was to determine the influence of environmental factors on the birth
and weaning performance of Charolais cattle in the highlands of Chiriqui. A total of 1,880 individual
production records were analyzed, encompassing information on birth weight (BW) and weaning weight
adjusted to 205 days (WW205) from a farm located in the district of Tierra Altas. A mixed-effects model
was employed to ascertain the fixed effects of birth year (2004-2018), birth season (dry, rainy), parity
number (1,2...7), and calf sex (male, female) on the variables BW and WW205, with the dam considered
as a random effect. In the case of WW205, BW was included as a covariate. Additionally, the level of
correlation between BW and WW205 was assessed. The mean values obtained for BW and were 35.76 and
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189.18 kg, respectively. BW was influenced (P<0.05) by sex and parity number, while WW205 was
affected (P<0.05) by sex, parity number, and the weaning season. Finally, a correlation value of +0.28 was
found between BW and WW205. It is concluded that environmental factors influence the growth
performance of Charolais cattle and should be considered when making management and genetic
improvement decisions in herds of this breed under the study conditions.

KEYWORDS: correlation, mixed model, offspring’s sex, productive efficiency, season.
INTRODUCCION

La produccion alimentaria mundial tendrd que incrementarse mas de un 75% en los proximos 30
afios para poder hacer frente al crecimiento demogréafico. En el 4rea pecuaria, es necesario
implementar précticas con énfasis en manejo reproductivo, genético, sanitario, recursos forrajeros
y contar con un sistema de evaluacion del sistema de produccion (Martinez et al., 2012).

La produccion animal realizada de manera eficiente debe la incluir seleccion de progenitores que
tengan la capacidad de transmitir caracteristicas productivas de importancia econdémica, tal como
lo son el peso al nacimiento y peso al destete (Alejo et al., 2000). Para formular programas de
mejoramiento genético Optimos y evaluar el progreso genético de programas en marcha, es
necesario contar con estimadores de pardmetros genéticos para caracteristicas de crecimiento,
teniendo en cuenta que los pardmetros genéticos son especificos para cada poblacion de ganado
bovino (Rios et al., 2007).

El encontrar genotipos con una mejor respuesta en el ambiente tropical, desde el punto de vista de
la eficiencia, contribuirda mas facilmente al establecimiento de un sistema de produccion bovina
con desarrollo sostenible, haciendo mejor uso de los recursos naturales y reduciendo al mismo
tiempo la presion sobre los mismos (Vazquez, 1996). En Panamé se han realizado pocas
investigaciones que determinen factores ambientales y determinen pardmetros genéticos para
produccion de carne y leche (Aratz, 2017; Guerra-Martinez 2018; Guerra et al., 2018) lo cual
limita la aplicacion de programas de mejora adecuados.

Segtin Chin et al. (2012), para estimar los parametros genéticos y predecir valores genéticos
confiables, los registros de comportamiento se deben corregir por los efectos ambientales, ya que
estos pueden disminuir la precision de las evaluaciones genéticas y con ello la seleccion de
reproductores puede ser erronea.

Aumentar la eficiencia en la produccion de ganado requiere la evaluacion de como los factores
ambientales pueden influir en el rendimiento genético de las vacas tanto como en las crias de estas.
Ademas, se considera la cria en un contexto que promueva el uso sostenible de los recursos
naturales y la conservacion de la biodiversidad. Para mejorar los pardmetros productivos, se busca
complementar la gestion con practicas genéticas que maximicen el seleccionar poblaciones aptas
para cada sistema de produccion (Davis ef al., 1994)

En Panama se cuenta, segiin el INEC (2020), con un total 1,505,500 cabezas de ganado; de este

total 1,020,500 de cabezas representan la actividad de cria en Panamad. Pero, a pesar de esto, una
de las limitantes para lograr desarrollar evaluaciones genéticas es la falta de registros que nos
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permitan visualizar el comportamiento de los animales en distintos puntos de la geografia nacional
y asi tomar decisiones y lograr con mayor €xito el avance genético en el pais.

Por lo tanto, se plante6 como objetivo determinar la influencia de factores ambientales en el
desempefio al nacimiento y destete de bovinos Charolais en las tierras altas de Chiriqui.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en una finca dedicada a la cria de ganado de carne, ubicada en el distrito de
Tierras Altas, corregimiento de Volcan en la provincia de Chiriqui. La misma se encuentra
localizada en las coordenadas 8°45'05.5"” Norte y 82°40'10.3” Oeste, a una altura de 1,311 m s. n.
m.

Presenta un clima definido como tropical muy humedo donde existen dos épocas, la de lluvias
(mayo a diciembre), y la de seca (enero a abril) y se reportan una temperatura que oscilan de los
22 °C hasta los 34 °C (NOAA, 2021), y precipitaciones de 3,904 mm (HIDROMET, 2021).

Para el ensayo se contd con un total de 1,880 registros individuales de animales de las razas
Charolais que incluy6 informacion genealdgica y datos productivos de peso al nacimiento (PN) y
peso al destete (PD), que abarcaba un espacio de tiempo entre los afios 2003 y 2018.

Para delimitar las condiciones ambientales a través de los afios en el estudio, se utilizo la fecha de
nacimiento y de destete para evaluar el efecto del ano del nacimiento (AN) y el afio de destete
(AD). En el caso del efecto de la época, la variable afio se dividid en época seca y lluviosa de
acuerdo con las condiciones ambientales predominantes (temperatura y precipitacion pluvial)
reportados por HIDROMET (2021) asi: la época seca comprendid los meses de diciembre a abril,
en tanto la época lluviosa correspondi6 a los meses de mayo a noviembre. Este procedimiento se
realizo tanto para la época de nacimiento (EN) como la época de destete (ED).

Para evaluar el efecto de nimeros de parto (NP), se consideraron los partos del uno hasta el siete,
donde este ultimo incluyo las vacas con siete 0 mas partos. Se considero en el estudio el efecto del
sexo de la cria (hembra o macho).

Para poder hacer comparable los resultados con la literatura cientifica disponible, el peso al destete
se corrigio a 205 dias (PDA) de acuerdo con la férmula propuesta por la Federacion del
Mejoramiento de la Carne (BIF, 2002):

PDA = [(PD-PN)/ED]*205 + PN

Donde: PDA = Peso al destete corregido a 205 dias

PD = Peso al destete sin corregir

PN = Peso al nacimiento

ED = Edad al destete.
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El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yijim =+ ANi+ ENj+ NP + SXj + AN*EN + AN*NP +V, + gijkim

Donde: Yijuim = es la observacion de PN; pu = media general; AN; = es el i-€simo efecto fijo de afio
de nacimiento (i =2003-2018); EN; = es el j-ésimo efecto fijo de la época de nacimiento (j = seca
y lluviosa); NPk = es el k-ésimo efecto fijo del nimero de parto (k =1, 2...7); SXj = es el 1-ésimo
efecto fijo de sexo de la cria (I = macho o hembra); AN*EN, AN*NP, AN*SX interacciones de
primer orden, Vi, el efecto aleatorio de la vaca y &jjum = error aleatorio.

En un segundo modelo se analizaron los efectos con relacion al peso al destete ajustado a 205 dias
(PDA) tomando en cuenta el PN como covariable:

Yhijkim= pt + Ry + AN; + ENj + NPy + SX; + AN*EN + AN*NP + AN*SX + d (Xjj - X ) + &jjkim

Donde: p = media general; ; Rh = el h-ésimo efecto fijo de la raza (h= Charolais); AN; = es el i-
¢simo efecto fijo de afio de nacimiento (i =2003-2018); EN; = es el j-ésimo efecto fijo de la época
de nacimiento (j = seca y lluviosa); NPy = es el k-ésimo efecto fijo del numero de parto (k = 1,
2...7); SXi = es el 1-ésimo efecto fijo de sexo de la cria (1 = macho o hembra); AN*EN, AN*NP,
AN*SX interacciones de primer orden; V = efecto aleatorio de la vaca (1...n), d(Xij - X ) = efecto
del peso al nacer (covariable); y €ijxim = error aleatorio.

En ambos modelos se utilizé una estructura de covarianza tipo identidad para el efecto aleatorio
de la vaca y se estimaron los componentes de varianza mediante el Método de Maxima
Verosimilitud Restringida (REML); ademads fueron eliminadas las interacciones de primer orden
que no fueron significativas. En los casos en que se apreciaron diferencias significativas se aplicd
la prueba de comparacion de medias de Tukey (Cochran y Cox, 1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar las caracteristicas analizadas en el ensayo para la raza Charolais, se pudo determinar
que la media general para el PN fue de 35.76 kg, en tanto para PDA fue de 189.18 kg (Tabla 1).

Tabla 1
Peso al nacimiento (PN) y peso al destete ajustado 205 dias (P205)

Caracteristica n Media (kg) Cv
PN 1,771 35.77 8.83
P205 1,798 189.18 13.83

El PN es mayor que lo reportado por Silva et al. (2013), en la raza Charolais en el tropico seco
de mexicano (29.59 kg) pero menor a los reportados por Herrera ef al. (2018, 2021), en la misma
raza (40.51 kg, 40.50 kg respectivamente) e Interian (2009), quien encontr6 un valor de 38.59 kg.
El peso ideal para este tipo de animales segun Sanchez (2009), citado por Zabala (2017), debe ser
de 43.10 a 45.36 kg. Estos resultados obtenidos se pueden deber al sistema de manejo de la finca
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y las condiciones ambientales del area lograndose PN aceptables, con una tendencia a disminuir
al pasar los afios.

Por otro lado la media de PDA fue menor a los reportado por diversos autores (Interian, 2009;
Silva et al., 2013; Herrera et al,, 2021), los cuales promediaban 228.39, 217.78 y 221.99 kg
respectivamente.

Cuando se evalud la variable sexo, los resultados indicaron que hay mayor peso en los machos
tanto al PN (Figura 1) como al PDA (Figura 2) siendo diferentes estadisticamente (P<0.05).
Numerosos estudios (Interian, 2009; Silva et al., 2013, Garcia, 2019) reportaron este mismo
comportamiento en la raza Charolais, lo cual también con lo reportado por otros autores (Castillo
et al., 2015; Murcia, 2015) en las razas Santa Gertrudis, Simmental y Brahman.

Figura 1
Medias de peso al nacimiento de las crias de acuerdo con el sexo.

HEMBRAS MACHOS
SEXO

Las variaciones en el PN en machos y hembras pueden ser atribuida al dimorfismo sexual inducido
por la liberacion de hormonas que los machos generan desde el periodo fetal o también se puede
deber a la influencia genética de parte del padre como la madre del ternero (Martinez et al., 2007,
Bartolomé, 2009).

En el primer caso, la explicacion es la influencia de las hormonas androgénicas como la
testosterona, ya que esta actua directamente en lo que es el crecimiento 0seo, reserva de grasas y
masa muscular (Széchy et al., 1995). Al respecto Martinez et al., (2011), mencionan que la accion
precoz de la testosterona en los machos determina una tasa metabolica acentuada que puede tener
una influencia en el PDA (Figura 2) mayor en los machos, ya que los terneros estan por entrar en
la etapa de pubertad y su organismo recibe la influencia de la testosterona mostrando un mayor
incremento en la masa muscular.
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Figura 2
Efecto del sexo de la cria sobre el PDA
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Para la variable de numero de partos se puedo observar que las vacas de primer parto gestaron
crias mas livianas a diferencias de las vacas de seis o mas partos que tuvieron crias de pesos
mayores, lo cual coincide con lo reportado por Silva et al. (2013). Sin embargo, discrepan con los
obtenidos por Lopez et al. (2016), ya que estos reportan vacas de primer parto tuvieron pesos altos
(39.96 kg) y los pesos de vacas de seis partos los pesos fueron similares a los nimeros de partos
inferiores. En la figura 3 se observa que los pesos mas livianos fueron para aquellos terneros de
vacas de primer parto con 35.49+0.10 kg, en tanto la tendencia de los maximos pesos se logra en
vacas de seis y siete partos (36.68 kg) encontrandose diferencias significativas (P<0.05).

Figura 3
Medias de peso al nacimiento de acuerdo con el numero de partos.
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ab: letras diferentes difieren estadisticamente (P<0.05).

El PN con relacion a época de nacimiento (Tabla 2) mostrd que los terneros nacidos en la época
seca fueron mas pesado aun cuando no se encontraron diferencias estadisticas. El resultado del
presente estudio pudo deberse a que en la época seca la disponibilidad de forraje en esta area no
es tan variable y en la época seca se logra un mejor valor de materia seca a diferencia de la época
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lluviosa debido al nivel de precipitacion alto durante esta ultima; lo que contribuye a que la vaca
tenga una mejor condicion corporal al momento del parto.

Tabla 2

Peso al destete 205 dias con respecto a la época de nacimiento.
Epoca N PDA kg
Lluviosa 1014 191.02 +2.49
Seca 743 189.56+ 2.68

Wilson et al. (2016), menciona que el bajo consumo de nutriente en las vacas antes del parto afecta
el desarrollo del feto bovino, comprometiendo asi el desarrollo de la cria; caso opuesto a lo
reportado por Madrigal et al. (2019), donde los becerros fueron mas pesados en la época lluviosa.
El autor atribuye este comportamiento a que el pasto en esta época es abundante y provee de mas
alimentos a las crias, a las madres prefiadas y a las lactantes.

Por otro lado, cuando se evaluo el efecto de la época de destete con respecto al PDA (Tabla 3), se
encontraron diferencias significativas (P<0.05), siendo la época lluviosa donde se destetaron los
animales mas pesados, estas diferencias pueden ser atribuidas a que el becerro en la época de
destete ya estd consumiendo forraje por si mismo, por lo cual la suma del aporte nutricional de la
leche materna y la mayor disponibilidad de pasto aumenta la disponibilidad de nutrientes para su
crecimiento y por tanto hace que sea mayor el PDA.

Tabla 3

Peso al destete 205 dias con respecto a la época de destete.
Epoca N PDA kg*
Lluviosa 962 192.24 £2.54
Seca 836 188.34 £ 2.65

* Difieren estadisticamente (P<0.05)

El aporte materno de la vaca sobre el PDA tiene una gran importancia porque, segin Bavera
(2005), la madre no solo proporciona al ternero el ambiente materno durante la gestacion, sino
también durante el periodo de amamantamiento. Por lo tanto, la ganancia de peso del ternero al
pie de la madre es un reflejo de la produccion de leche de esta y de la capacidad del ternero para
aprovechar los nutrientes disponibles en la leche y en la pastura.

El valor de correlacion encontrado de +0.28 se encuentra bastante cercano a los valores reportados
por Montes et al. (2008) y Ossa et al. (2007) en la raza Brahman (+0.26) y en la raza Romosinuano
(+0.16) respectivamente asi como Cienfuegos et al. (2006), en cruces de animales Bos taurus
(+0.23). A diferencia de Rosales et al. (2004), quienes reportaron en la raza Simmental un valor
de correlacion de +0.73.

Esto se evidencia en el dato que se encontrd de que a través de los afios los PN y PDA han ido
disminuyendo en el hato (Figura 4 y 5), lo cual nos indica que debe mejorarse algunas practicas
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de manejo para obtener resultados cada vez mejores, en este caso PN de acuerdo a la raza pero
tendiendo a ser menores a 38.55 kg al parto para evitar distocia, y maximizando el PDA, aunado
a un programa de mejora genética que considere este comportamiento.

Figura 4
Evolucion del peso al nacimiento en relacion con el aiio de nacimiento.
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Figura 5
Peso al destete ajustado a 205 dias (PDA) con respecto al ario de nacimiento.
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La importancia de esto radica en que si también se da esta correlacion a nivel genético, la seleccion
basada en solo en uno de estos caracteres puede influir en la expresion fenotipica del otro (Medina
et al., 2005), y es bien sabido que se prefieren bajos PN para evitar partos distocicos (Martinez et
al., 2011). Una mala seleccion en este sentido puede traer consecuencias negativas que impacten
en valores productivos bajos.
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CONCLUSIONES

e Laraza Charolais en las condiciones de estudio mostrd un peso al nacimiento y al destete
ligeramente inferiores a los de otras condiciones ambientales donde los factores que mas
influyeron en el peso al nacimiento fueron el sexo de la cria y el nimero de partos en tanto
para peso al destete fueron el sexo de la cria, nimero de parto y época de destete.

e La correlacion positiva entre el peso al nacimiento y el peso al destete indica que es
importante considerar estos rasgos a la hora de seleccionar los reproductores para un
programa de mejora genética.
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