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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar factores genéticos y no genéticos que influyen sobre
caracteristicas de crecimiento en cabritas de razas lecheras de la region central de México.
Se utilizaron 754 registros de pesos al nacimiento y destete de caprinos (kg) nacidos entre
los afios 2018 y 2021, de una granja ubicada en el municipio de Apaseo el Grande del estado
de Guanajuato, con informacidn de las razas Alpina, Nubia, Saanen y Toggenburg. Las
caracteristicas de estudio fueron el peso al nacimiento (PNAC), peso al destete ajustado a
los 60 dias (PED60), peso al destete ajustado a los 77 dias (PED77) y la ganancia diaria de
peso (GDP) del nacimiento a los 60 dias de edad. Se utilizé un disefio factorial para el analisis
de los datos. Las medias + desviacién estandar de PNAC, PED60, PED77 y GDP fueron de
3.55+0.65 kg, 11.9+1.91, 14.4+2.36 y 0.140£0.028, respectivamente. Los efectos de raza,
sexo, afio y época de parto resultaron significativos (P<0.05) sobre las variables estudiadas.
Los mayores PED60 se encontraron en machos, de la raza Saanen, nacidos en noviembre y
diciembre, en el afio 2018 (P<0.05).

Abstract

The aim of present study was to evaluate genetic and non-genetic factors that influence
growth traits in kids of dairy breeds from the central region of Mexico. Were used 754
records of weights at birth and weaning of goats (kg) born between 2018 and 2021, from a
flock located in the municipality of Apaseo el Grande in the state of Guanajuato, with
information on the Alpine, Nubian, Saanen and Toggenburg breeds. The study traits were
birth weight (PNAC), adjusted weaning weight at 60 days (PED60), adjusted weaning weight
at 77 days (PED77) and average daily gain (GDP) from birth to 60 days of age. A factorial
design was used for data analysis. The means * standard deviation of PNAC, PED60, PED77
and GDP were 3.55+0.65 kg, 11.9+1.91, 14.4+ 2.36 and 0.140 + 0.028, respectively. Effects
of breed, sex, year and calving season were significant (P<0.05) on the studied traits. The
highest PED60 were found in males, of the Saanen breed, born in November and December,
in the year 2018 (P <0.05).
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INTRODUCCION

El crecimiento de los animales se define como un aumento de la masa corporal por unidad
de tiempo y es una de las caracteristicas mas importantes que se deben medir debido a su
importancia econdmica y en el desarrollo de las cabritas (Owens et al., 1993, Bathaei y
Leroy, 1998 y Igbal et al., 2021). Dentro de la cria de cabritos existen factores genéticos
como la raza y no genéticos tales como el afio de nacimiento, sexo, edad y época de
nacimiento que pueden afectar el peso a diferentes edades y la ganancia de peso (Bathaei
y Leroy, 1998, Topal et al., 2004 y Igbal et al., 2021). El desarrollo operativo de cualquier
rebafio de cabras lecheras depende de un programa exitoso de crianza de cabritas que
serviran de reemplazo o para venta de pie de cria (Lu y Potchoiba, 1988). Es necesario
conocer qué factores influyen en el crecimiento de los cabritos para adecuar practicas de
manejo y establecer programas de mejora en el rebafio, incluyendo la etapa de crecimiento
durante la lactancia (Igbal et al., 2021, Waheed et al., 2016 y Maldonado-Jaquez et al.,
2021). El objetivo de este estudio fue evaluar factores genéticos y no genéticos que influyen
sobre caracteristicas de crecimiento en cabritas de razas lecheras de la regién central de
México.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 754 registros de pesos al nacimiento y destete de caprinos, en kilogramos, de
animales nacidos entre los aflos 2018 y 2021, de la granja San Pablo, ubicada en el municipio
de Apaseo el Grande del estado de Guanajuato, con informacion de las razas Alpina, Nubia,
Saanen y Toggenburg. Los animales se encuentran en el area de crianza con instalaciones
tecnificadas desde su nacimiento hasta el destete, fecha en la cual son ubicados en el area
de crecimiento y desarrollo. Durante el periodo son alimentados con leche dos veces al dia,
una toma matutina y vespertina y con libre acceso al alimento concentrado. Se realizé la
integraciéon de las bases de datos en un Unico archivo en el programa Excel y la depuracién
de los datos se realizd con el programa JMP, eliminando aquellos registros de animales
resultantes del cruce entre dos o mas razas, registros con peso y fecha al nacimiento
desconocida y se conservaron los registros que al menos contenian un registro posterior al
nacimiento con fecha y peso. Se formaron dos grupos de estacién de parto-nacimiento, el
grupo uno (enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio y octubre) y el grupo dos (noviembre
y diciembre), tratando de mantener un nimero adecuado de datos en cada estacion. Se
estimaron los dias entre el nacimiento y destete, y con el objeto de disminuir las diferencias
de dias al destete en los animales, se estimd el peso ajustado al destete a los 60y 77 dias.
Con base en los pesos al nacimiento y al peso ajustado al destete a los 60 dias, se estimaron
las ganancias diarias de peso (GDP) en los animales. Para el andlisis de las variables peso al
nacimiento (PNAC), peso al destete ajustado a los 60 dias (PED60), peso ajustado al destete
alos 77 dias (PED77) y la ganancia diaria de peso (GDP) del nacimiento a los 60 dias de edad,
se utilizdé un disefio factorial que incluyd los efectos de época de nacimiento (EN), afio de
nacimiento (AN), raza (RA) y sexo (SE) de las crias. Todas las interacciones de primer orden
fueron evaluadas en los modelos. Para el analisis de las variables PED60, PED77 y GDP, se
incluyd en el modelo de analisis la covariable PNAC con el objeto de corregir las diferencias
y poder evaluar de forma precisa estas tres variables de respuesta. Para las diferencias entre
medias se utilizd la prueba de Tukey (P<0.05).



RESULTADOS Y DISCUSION
Los estadisticos descriptivos para PNAC, PED60, PED77 y GDP se muestran en el Cuadro 1.
Cuadro 1. Estadisticos descriptivos para PNAC, PEDS60, PED77 y la GDP (n=754).

Fuente de variacién PNAC PED60 PED77 GDP
Media (kg) 3.52 12.19 14.64 0.144
Desviacion estandar (kg) 0.65 1.91 2.36 0.028
Coeficiente de variacion % 18.3 15.7 16.14 19.40
Minimo (kg) 1.0 4.63 5.24 0.035
Maximo (kg) 5.8 19.02 23.2 0.245

PNAC=peso al nacimiento, PED60=peso al destete ajustado a los 60 dias, PED77=peso ajustado al destete a
los 77 dias, y GDP=ganancia diaria de peso.

Los promedios de PNAC, PED60, PED77 y GDP + desviacién estandar, fueron de 3.52+0.65,
12.1941.91, 14.64+2.36 y 0.144+0.028 kg, respectivamente, observando una variabilidad
promedio de alrededor de 17.4% en las cuatro caracteristicas estudiadas.

En el Cuadro 2 se muestran las medias de minimos cuadrados y el nivel de significancia de
los factores que fueron incluidos en los modelos. Para PNAC las interacciones significativas
fueron RAXSE y ANXEN (P<0.05). Para PED60 las interacciones significativas fueron RAXSE,
RAXAN y ANXEN (P<0.05). Para la variable PED77 las interacciones significativas fueron
RAXSE, SExXAN y ANXEN (P<0.05), y para GDP resultaron significativas las interacciones
RAXAN, RAXSE y ANXEN (P<0.05). En el cuadro 2 se puede observar que los efectos de RA 'y
SE fueron significativos en las cuatro variables estudiadas (P<0.01) y que la covariable PNAC
fue significativa para PED60, PED77 y GDP. En este estudio el mayor PNAC fue para la raza
Alpina (3.73 kg), sin embargo, los mayores PDE60, PED77 y GDP fueron para las crias de raza
Saanen, con promedios de 12.4, 14.8 y 0.147 kg respectivamente.

Quintero-Moreno et al. (2007) encontraron un efecto significativo para raza en las variables
PNAC y PED60 en cabras de razas Alpina francesa, Nubia y Saanen, resultados similares a
los de este estudio. Hernandez et al. (2005) sefialan que el componente genético de raza
juega un papel importante al realizar comparaciones de crecimientos. En México Sanchez
et al. (1994) estimaron pesos similares a los de este estudio para la raza Alpina, Nubia,
Saanen y Toggenburg (3.32, 3.16, 3.29 y 3.33 kg respectivamente), mientras Valencia et al.
(2002) estimaron para PNAC (3.7 kg) un valor similar para la raza Saanen.

La variable sexo resultd significativa para PNAC, PED60, PED77 y GDP, como se ha
encontrado en otras investigaciones donde los machos superan el peso de las hembras
desde el PNAC hasta el PED77 (Hernandez et al., 2005 y Quintero-Moreno et al., 2007). La
GDP en promedio fue de 0.14 kg, valor que se encuentra entre los valores minimo y maximo
estimados por Valencia et al. (2002) y Hernandez et al. (2005), que fueron de 80 hasta 216
g diarios. La época de nacimiento y afio de nacimiento fueron significas para el PED60,
PED77 y la GDP, lo que sugiere que la mayor parte de las diferencias entre las épocas y afio
estén asociadas a variables climatoldgicas, disponibilidad del alimento y al manejo que
recibieron los animales (Valencia et al., 2002).



Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados para PNAC, PED60, PED77 y GDP vy nivel de
significancia de los factores evaluados en los modelos.

N PNAC PED60 PED77 GDP

(kg) (kg) (kg) (kg)
Factor Media Media Media Media
Media general 754 3.55 11.9 14.4 0.140
Covariable PNAC *x *k *k
Raza * %k k 3k k% k%
Alpina 121 3.73c 11.9ab  14.4ab 0.141ab
Nubia 49 3.35a 11.7a 14.1a 0.136a
Saanen 498 3.66bc 12.4b 14.8b 0.147c
Toggenburg 86 3.48ab  11.8ab  14.2ab 0.138ab
SeXO * %k k% k% k%
Hembra 607 3.36 11.6 13.8 0.134
Macho 147 3.74 12.4 14.9 0.147
Epoca de nacimiento NS % ok ok
1 207 3.56 11.5 13.8 0.133
2 547 3.55 12.4 14.9 0.148
* k% k% k%

Ao de nacimiento
2018 117 3.43a 12.5¢ 15.0c 0.149c
2019 226 3.55ab 11.8b 14.2b 0.138b
2020 270 3.60ab 12.3c 14.8c 0.146¢
2021 141 3.64b 11.3a 13.4a 0.128a
N=numero de datos, PNAC=peso al nacimiento, PED60=peso al destete ajustado a los 60 dias, PED77=peso
ajustado al destete a los 77 dias, GDP=ganancia diaria de peso, RA=Raza, SE=Sexo, EN=Epoca de nacimiento y
AN=Afo de nacimiento. Diferente literal por columna y factor son diferentes con la prueba de Tukey (P<0.05).
**=P<0.01, *=P<0.05, NS=P>0.05.

El estudio de factores genéticos y no genéticos usualmente se realizan para establecer
programas de mejoramiento genético en animales. En la granja en donde se obtuvieron los
datos para este estudio, existe un programa de mejora genética para produccion de leche
el cual inicid en el afio 2000. Conociendo que el objetivo de produccion de la granja es la
produccién de leche, se debe valorar la conveniencia de establecer criterios de seleccién
para caracteristicas de crecimiento.

CONCLUSIONES

En este estudio se evaluaron los factores sexo, afio de nacimiento, época de nacimiento, asi
como el efecto genético de raza, y estos tuvieron una influencia significativa en la ganancia
diaria de peso, el peso al nacimiento, el peso al destete a los 60 y a los 77 dias de edad en
cabritos.
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