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Eventos reproductivos de vacas con diferente porcentaje de
genes Bos taurus en el tropico mexicano

Effects of Bos taurus gene percentage on reproductive performance
of crossbred cows in the humid tropics of Mexico

Rufino Lopez Ordaz2, Mario Diaz Herndndez2, José Guadalupe Garcia Muiiz2, Rafael
Nuifiez Dominguez?, Reyes Lopez Ordazb, Pedro Arturo Martinez Hernandez?

RESUMEN

El objetivo fue determinar el porcentaje 6ptimo de genes Bos taurus (BT) para edad al primer parto (EPP), dias al primer
servicio (DPS), dias abiertos (DA) e intervalo entre partos (IEP) de vacas cruzadas. La informacion analizada se originé de 1,704
lactancias completas de 677 vacas desde 100 % Bos indicus (BI) hasta 100 % BT de un rancho lechero tipico mexicano de Tabasco.
El analisis fue con un modelo mixto que incluyé los efectos fijos de niimero de parto de la vaca, el afio de parto y la estacion de
parto de la misma, los efectos aleatorios de semental, vaca anidada en semental, y el efecto racial lineal de porcentaje de genes
BT como covariable. Las vacas de cuarto parto tuvieron DPS mas cortos que las de segundo y tercero; éstas a su vez fueron
diferentes a las de primero. Paralelamente, los animales de segundo 6 mas partos presentaron DA e IEP mas cortos (P<0.05)
que las de primero. La EPP fue minima (31 meses) con 49 % de genes BT; después de dicha proporcion el mismo parametro
increment6 hasta 36 meses. Las vacas con 100 % de genes BI presentaron DPS (106 d), DA (166 d) e IEP (14.6 meses) inferiores
que las demas cruzadas con BT. En conclusion, las vacas con 50 % de genes BT alcanzan la EPP mas temprano y tienen DPS,
DA e IEP mas prolongados; por lo tanto, dichas vacas representan los genotipos éptimos para la regién tropical htiimeda.

PALABRAS CLAVE: Cruzamiento, Ganado bovino tropical, Reproduccion.

ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the best possible percentage of Bos faurus (BT) genes on age-at-first-calving
(AFC), days to first post-partum service (DFPS), days open (DO) and calving interval (CI) in crossbred cows. Data was collected
in a typical commercial dairy farm of Tabasco on 1,704 full lactations (270-d) from 677 cows ranging between 100 % Bos taurus
(BT) and 100 % Bos indicus (BI). Data analysis was carried out through a mixed model which included the following unchanging
effects: calving number, calving year and season and the random effects of sire, cow within sire, with BT gene percentage effect
as covariable. Fourth calving cows showed a lower DFPS (P<0.05) than second and third calving animals and these were
different to primiparous. Correspondingly, second or more calving cows showed shorter DO and CI (P<0.05) than first calving
cows. AFC was shortest in 49 % BT genes, increasing to 36 mo as this percentage increased. Cows having 100 % BI genes
showed 106 d DFPS, 166 d DO and 14.6 mo CI, all of them shorter than in crossbred cows. As a conclusion, it can be stated
that cows having 50 % BT genes show longer DFPS, DO and CI and shorter AFC, therefore being the best genotype for dairy
herds in the humid tropics.

KEYWORDS: Crossbreeding, Tropical bovines, Reproductive performance.

INTRODUCCION INTRODUCTION

La produccion de leche en los ambientes tropicales Milk production in the tropics is based mainly on
se fundamenta en la capacidad reproductiva de los the reproductive performance of crossbred cattle
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bovinos cruzados. Dichos animales (Bos taurus X
Bos indicus) producen mdas leche, carne y son
superiores para reproducirse comparados con sus
razas parentales puras en los ambientes
tropicales(1.2). Sin embargo, la existencia de
distintos tipos de tropicos y la diversidad genética
de los bovinos locales dificultan la aplicacion de
los sistemas de cruzamientos.

Los problemas mds evidentes se relacionan con el
mantenimiento de los bovinos F1 (BT X BI), el
mantenimiento de las razas parentales puras y la
sostenibilidad del equilibrio de la proporcion de
genes apropiada a las condiciones del ambiente
especifico. Otros problemas se relacionan con la
expresion de los genes; en algunos ambientes
tropicales, los bovinos F1 (BT X BI) exhiben edades
al primer parto més temprano, dias abiertos e
intervalo entre partos mas reducidos y menos
produccion de leche que las vacas con 75 % de
genes BT®); dicho comportamiento no es similar
para las vacas del mismo origen de cruzamientos
y en ambientes mas himedos. Lo anterior implica
la necesidad de generar informacion de cruzamientos
que sincronicen la habilidad de la vaca para producir
leche, con comportamientos reproductivos eficientes,
y el ambiente apropiado para aprovechar la heterosis
del apareamiento de BT X BI.

Con base en lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue determinar la proporcion Optima de
genes de Bos taurus (BT) en edad al primer parto
(EPP), dias al primer servicio posparto (DSP),
dias abiertos (DA) e intervalo entre partos (IEP) de
vacas cruzadas con distintas proporciones de Bos
indicus (BI) en un rancho lechero tipico del tropico
mexicano.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd con informacion de enero de
1991 a diciembre de 2004 con 1,704 lactancias de
270 dias de 677 vacas Bos taurus (BT) x Bos
inidicus (BI). En dichos animales, la proporcion
de genes BI fue variable desde O hasta 100 %
puros; por ejemplo, las vacas con proporciones de
1/8, 1/4, 1/2, 3/8 y 3/4 de genes BT fueron
considerados como los términos relativos de 12.5,
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(Bos taurus*Bos indicus). These animals produce
more milk and beef and reproduce themselves more
easily in this climate than either of their parental
breeds(1.2). However, different tropical conditions
added to genetic diversity of local cattle make use
of crossbreeding systems more complicated.

The most evident problems are related to preserving
F1 (BT*BI) animals, pure parental breeds and the
sustainability of an adequate gene proportion in
specific environments. Other problems are associated
to gene expression in some tropical environments,
as F1 animals (BT*BI) show lower age at first
calving (AFC), and shorter days open (DO) and
calving interval (CI) and lower milk yield than
cows with 75 % BT®). That behavior is not
consistent for cows of the same gene combination
in more humid conditions. This shows a need to
create data which synchronize milk production
capacity, efficient reproductive performance and
the adequate environment for a better use of
heterosis arising from BT*BI crosses.

Based on the above, the objective of the present
study was to determine the best Bos taurus (BT)
gene percentage for AFC, days to first pospartum
estros DFPS, DO and CI of (BT*BI) crossbred
cows in a typical dairy farm of the Mexican humid
tropics.

MATERIALS AND METHODS

The present study was carried out using data
collected between January 1991 and December 2004
on 1,704 (270-d) lactations of 677 BT*BI crossbred
cows presenting variable BI gene content, ranging
from 0 to 100 %. For example, cows with 1/8,
1/4, 1/2, 3/8 and 3/4 BT gene content were considered
as 12.5, 25.0, 37.5, 50.0, 62.5, 75.0 and 87.5 %
BT. Overall, more than six racial groups were
obtained, as cows with 25.0, 50.0 and 75.0 % BI
genes portray 268, 326 and 306 lactations for each
group, while those with 12.5, 62.5 and 87.5 % BI
genes depict 270, 267 and 269 complete lactations,
respectively.

For example, 1/4BT 3/4BI genotypes are the result
of crossing pure BI with 1/2BI 1/2BT animals, and
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25, 50. 62.5, y 75 % de genes BT. En general se
tuvieron mas de seis grupos raciales; por ejemplo,
las vacas de 25, 50 y 75 % de genes BI
representaron 268, 326 y 306 lactancias para cada
grupo, mientras que las de 12.5, 62.5 y 87.5 de
genes BI tuvieron 270, 267 y 269 lactancias
completas, respectivamente.

Los genotipos 1/4BT 3/4BI provienen del
apareamiento de la raza pura con 1/2BT 1/2BI,
mientras que 5/8BT 3/8BI se obtuvieron del
apareamiento de la raza pura con 3/4BT 1/4BI.
Los genotipos 1/2BT 1/2BI se originaron del
apareamiento de las razas puras BT y BI; mientras
que los 5/8BT 3/8BI provienen del apareamiento
entre 1/2BT 1/2BI con 3/4BT 1/4BI. Los genotipos
con genes de cebu fueron Gyr (promedio, 80 %),
y Brahman e Indobrasil (20 %); mientras que los
genes europeos provienen de Holstein (promedio,
60 %), Simmental (20 %), y el restante Suizo
Pardo y Jersey.

La informacién estudiada se obtuvo de un rancho
comercial de Centro, Tabasco. El municipio se
localiza a 18°20° N y 93° 15” O. Garcia® clasifico
el clima de la zona como Am(f)w” "(i")g, que
corresponde a célido-himedo con abundantes 1luvias
en verano. La temperatura media anual de 33.6
°C, y precipitacion promedio de 2,237 mm anuales.
El mes méas cilido es mayo y el mas fresco es
€NEro.

La base de la alimentacion fue el pastoreo rotacional
de gramas tropicales con asignacion diaria en franjas
con cerco eléctrico. Las especies forrajeras
incluyeron al Paspalum spp (camalote o remolino),
Homolepsis spp (grama amarga) y Cynodon spp
(bermuda). Las vacas en lactancia recibieron forraje
y 1.0 kg de concentrado comercial (16.0% PC)
durante el ordefio de la mafiana y 1.0 kg durante
la tarde.

El sistema de ordefio fue mecénico en una sala en
paralelo con 16 plazas y pesadores individuales del
tipo Waikato™. Las vacas ingresaban a la linea de
ordefio dos dias después del parto. El ordefio se
realizd dos veces al dia (0500 y 1330) sin Ia
presencia del ternero y con la ayuda de 0.25 ml de
oxitocina (Oxipar). El nivel de produccion de 2.0
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5/8BT 3/8BI animals are obtained by crossing
1/2BI 1/2BT with 1/4BI 3/4BT animals. BI genes
came from the Gyr (80 % on average), Brahman
and Indubrasil breeds, while those of European
origin (BT) came from the Holstein (60 % on
average), Simmental (20 %) and the remaining 20 %
from either Brown Swiss or Jersey breeds.

Data were obtained in a commercial dairy farm
located at Centro, Tabasco, Mexico (18° 20’ N,
93° 15 W). O. Garcia® grades the climate for
this area as Am(f)w”"(1")g, warm humid with
plentiful summer rainfall. Recorded annual mean
temperature for this area is 33.6 °C and average
annual rainfall 2,237 mm, being the warmest month
May, and January the coldest.

Animal feeding at this farm is based on rotational
grazing of tropical grasses, with a daily change of
electrically fenced grazing plots. Forage species
include Paspalum spp. (bahiagrasses), Homolepsis
spp. and Cynodon spp. (bermuda grasses). Lactating
cows were fed also a ration of 1.0 kg of commercial
concentrate (16 % CP) at both the morning and
afternoon milking sessions.

Milking was carried out with milking machines in
an 8 a-side herringbone Waikato® type parlor, provided
with individual milk meters. Cows entered the milking
line 2 d post-partum and the herd was milked twice
daily (0500 and 1330) without the presence of
calves and medicated with 0.25 ml oxytocin
(Oxipar). A daily milk production between 2.0 and
5.0 L was the main criterion for drying cows.

Reproductive herd management was carried out in
two controlled breeding seasons, the first in March
and April and the second in June, 57 % with artificial
insemination and 43 % sired by bulls. As a specific
goal of the producer, animals with 67.5 % of BI
genes are sought, and therefore, based on the BI
content of the mother, the corresponding sire is
chosen.

Data editing followed several criteria. Records of
animals with lactations below 270 d were stricken
out, the same as of cows whose first lactation was
not recorded or of animals without data on the
lactation number. Also, records of cows with non
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y 5.0 kg de leche por dia fue el criterio principal
del secado de las vacas.

El manejo reproductivo del hato consistio de dos
empadres controlados, con el uso de inseminacion
artificial (57 %) y monta natural (43 %). El primer
empadre se realiza entre marzo y abril, y el
segundo, en junio. Como un objetivo particular
del rancho, el productor desea tener animales de
aproximadamente el 62.5 % de genes BT; debido
a esto, con base en la proporcion de genes BT de
la madre, se asigna un semental que redna dichas
proporciones.

En la edicion de los datos se siguieron varios
criterios; se eliminaron los registros de animales
con lactancias menores a 270 dias, animales que
no tuvieron informacién de una primera lactancia,
0 que carecian de informacion del numero de
lactancias a la que pertenecia cada registro. También
se eliminaron las vacas con registros de cddigos no
utilizables (lactancias con abortos, muerte, venta
enfermedades o traumatismos); vacas con menos
de 18 meses de edad al primer parto, vacas con
errores en los registros (fechas equivocadas de
nacimiento, parto o inicio de la lactancia) y registros
de IEP fuera del rango de 300 y 730 dias.

Con base en las restricciones anteriores, la
informacion estudiada permitid analizar 1,570,

usable codes (lactations with abortions, death,
diseases, traumatisms or sold), as well as of cows
of less than 18 mo of age at first calving and of
cows whose records presented errors (wrong birth,
calving and beginning of lactation dates) and with
CI out of range, less than 300 or more than 730 d.

Based on these constraints, 1,570, 1,704, 1,297
and 1,546 individual records for AFP, DFPS, DO
and CI, respectively, were analyzed. Data on the
number of lactations was grouped into four
categories, including animals between 1 and 10
lactations. The 1993 category includes data between
1991 and 1993, the 1997 category includes data
from 1994 to 1997, and the 2001 category includes
data from 1998 to 2001 and the 2004 category,
from 2002 to 2004. AFC data was grouped also in
four categories, containing information on first
calving which took place on the same periods
described before. Equally, data for DO and CI
were arranged in two categories in accordance with
year of calving, 1997 and 2004. The first, 1997,
includes calvings between 1991 and 1997 and the
second, 2004, includes calvings between 1998 and
2004. Calving and birth seasons were grouped as
rainy (June through December) and dry (January
through May).

In Table 1 statistical descriptors for data used in
analyzing AFC, DFPS, DO and CI with their

Cuadro 1. Nivel de significancia (probabilidad) de los efectos fijos, interacciones de primer orden y covariables para las

caracteristicas reproductivas

Table 1. Probability of fixed effects, first grade interactions and covariables for reproductive characteristics

Variation sources

Response variables

AFC DFPS DO Cl
Calving number (CN) NE <0.0001 <0.0001 <0.0001
Calving year (CY) NE 0.0025 <0.0001 <0.0001
Calving season (CS) NE <0.0001 <0.0001 <0.0001
CN*CY NE 0.0007 <0.0001 0.0032
CY*CS NE 0.0301 0.0025 0.0091
Year of birth <0.0001 NE NE NE
Season of birth 0.1855 NE NE NE
Bos taurus gene percentage (linear) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

AFC= age at first calving, DFPS= days to first postpartum service, DO= days open, Cl= calving Interval. NE= not

estimated due to non inclusion in analysis models.
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1,704, 1,297 y 1546 registros individuales de edad
al primer parto (EPP); dias al primer servicio
(DPS); dias abiertos (DA) e intervalo entre partos
(IEP), respectivamente. La informacion del nimero
de lactancias se agrupd en cuatro categorias,
incluyendo animales desde una hasta 10 lactancias.
La categoria 1993 incluy6 la informacion de 1991
hasta 1993, la 1997 de 1994 a 1997, la 2001 de
1998 a 2001; mientras que la 2004 incluyé la
informacion correspondiente al 2002 hasta el 2004.
La edad al primer parto también se agrupd en
cuatro categorias: 1993, 1997,2001 y 2004; Ia
primera contuvo los partos de 1991 a 1993, la
segunda de 1994 a 1997, Ia tercera de 1998 a 2001
y la ultima consider6 los afios de 2002 a 2004.
Paralelamente, la informacion relativa a los DA y
al TEP fueron ordenadas en dos categorias
correspondientes al afio de parto: 1997 y 2004; la
primera incluyé los partos de 1991 a 1997 y la
segunda los de 1998 al 2004. Las épocas de parto
y de nacimiento se agruparon en lluvias y seca. La
época de lluvias fue de junio a diciembre mientras
que la seca fue de enero a mayo.

En el Cuadro 1 se presentan los estadisticos
descriptivos de los datos usados en el estudio para
EPP, DPS, DA e IEP con sus respectivas fuentes
de variacion como nimero de parto, afio y época
de parto, la interaccidon afio x época (que fue
significativa en los andlisis preliminares), afio de
nacimiento y el efecto racial lineal de la covariable
porcentaje de genes BT.

La EPP, DPS, DA y el IEP se analizaron con el
procedimiento Mixed de SAS®); el modelo para
EPP incluy0 los efectos fijos del afio de nacimiento
de las vacas, el efecto fijo de la época de
nacimiento, la interaccion de afio de nacimiento x
época de nacimiento, y el efecto racial lineal de
porcentaje de genes BT; mientras que el modelo
para DPS, DA e IEP incluyeron los efectos fijos
de afio de parto de la vaca, estacion de parto,
namero de parto, los efectos aleatorios de semental
y de vaca anidada en semental, y el efecto racial
lineal de porcentaje de genes como covariable.

Con el proposito de explicar las posibles diferencias
debidas a genotipos; el efecto de la heterosis
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respective variation sources, calving number,
calving year and season, year*season interaction
(being significant in the preliminary tests), year of
birth and linear racial effect of the BT percent
covariable, are shown.

AFC, DFPS, DO and CI were analyzed through
the Mixed procedure of the SAS statistical
software®). The AFC model includes the fixed
effects of year of birth of the cows, the effect of
birth season, the year*season of birth interaction
and linear racial effect of BT percentage; while the
DFPS, DO and CI models include the fixed effects
of year of birth of the cow, calving season, random
effects of sire and of sire within cow and the linear
racial effects of gene percentage as covariable.

With the purpose of explaining possible differences
due to genotype, the effect of individual cow
heterosis was added as a covariable to the analysis
models. Cow heterosis was calculated by adding
the product of BT gene percentage (as fractions) of
the father and BI gene percentage (as fractions) of
the mother. For example, for a 5/g BT 3/g BI
father and a 3/g BI 5/g BT mother cross, cow
heterosis was estimated in the following manner:
9\ .34 17

=22 |+ 23] =( 22+ 2 =24 =17 — 53104
8 8) 8 8 \64) (64) 64 32

Preliminary results indicated that cow heterosis
effect was non significant (P>0.05) and therefore
was not included in the final models.

The mixed statistical mixed model applied for age
at first calving, after eliminating double interactions
and non significant (P>0.05) covariables in
preliminary analyses was as follows:

Yijkl = un + AN1 + ENJ + AN*ENIJ + Sk +
b1 (PCTGEU- ,pcTGEU) * Sijki

Where: p is the general average; AN; is the fixed
effect of the i-esm year of birth of a cow (i= 1990,
1991,...., 2000); EN; is the fixed effect of the j-
esm birth season of a cow (j=rainy, dry); AN*EN;j;
is the fixed effect of the interaction year of birth
with season of birth; Sy is the random effect of the
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individual de las vacas se adicioné como covariable
en los modelos de andlisis. La heterosis de la vaca
se calculd sumando los productos de la fraccion de
genes BT del padre por la fraccion de genes BI de la
madre. Por ejemplo, para el cruzamiento donde el
padre es 5/g BT 3/g Bl y la madre es 3/g BI 5/g BT,
1a heterosis de la vaca se estimd de 1a siguiente manera:
9

5.5) (3.3 25
H=|=-x= [+| =xZ 4 =

8 8) \8 8) (64) \64
Los resultados preliminares indican que el efecto
de la heterosis de la vaca fue no significativo

(P>0.05) y por lo tanto no se incluyd en los
modelos finales.

3417

64 32

=53.1%

El modelo estadistico mixto para edad al primer
parto, después de eliminar las interacciones dobles
y covariables no significativas (P> 0.05) en analisis
preliminares, fue el siguiente:

,u + 1AsN1 + ENJ + AN*ENIJ + Sk +
b1 (PCTGEU- ,pc1GEU) t+ €ijki

Donde: Yjjq es una observacion de la variable
respuesta (EPP); p es la media general; AN; es el
efecto fijo del i-€simo afio de nacimiento de la
vaca (i=1990, 1991,..., 2000); EN; es el efecto
fijo de la j-ésima estacion de nacimiento de la vaca
(j=Mluvias, seca); AN*ENij es el efecto fijo de la
interaccion de afio de nacimiento con estacion de
nacimiento de la vaca; Sy es el efecto aleatorio del
k-ésimo semental (k=1,..., 116); PCTGEU es el
efecto racial lineal de porcentaje de genes de razas
europeas como covariable; by es el coeficiente de
regresion lineal asociado con el porcentaje de genes
de razas europeas; p pctGgeuy €S la media estimada
de la covariable racial lineal porcentaje de genes
de razas europeas; y eijkl es el error aleatorio.

Yijk =

Se estimaron las medias de cuadrados minimos
para los efectos principales y las interacciones de
primer orden significativas (P<0.05), y se
compararon utilizando la prueba de Tukey. Para la
covariable PCTGEU se obtuvieron los estimadores
de los coeficientes de regresion respectivos. Para
calcular el intercepto de la ecuacion de regresion
de las variables se utiliz0 la estimacion de la media

(%)

k-esm sire (k=1, 2, ..., 116); by is the linear
regression coefficient associated to gene percentage
of European breeds as covariable; PCTGEU is the
linear racial effect of European gene percentage as
covariable; ,pcrGgy IS the estimated average of
the linear gene percentage of European breeds;
€jjk1 18 the random error.

Least square averages were estimated for the main
effects and significant first grade interactions
(P<0.05) and were compared using Tukey’s test.
For the PCTGEU covariable, the respective
estimators of regression coefficients were obtained.
The intercept for the regression equation was
estimated through the general average for each
character. For each equation, the first derivate
respect of BT gene percentage was obtained and
given the value 0 in order to obtain a maximum.

On the other hand, the mixed statistical model for
days to first postpartum service, days open and
calving interval, after eliminating double interactions
and non significant covariables (P>0.05) in
preliminary analyses was as follows:

Yijklmn = pu + AP; + EPJ + NP, + S§; +
V(S)m + by(PCTGEU- ,pctGEU) + Cjjkimn

Where: Yijjkimn 18 an observation of the response
variable; p is the general average; AP; is the fixed
effect of the i-esm year of calving of a cow (i=
1994, 1995,..., 2001); EP; is the fixed effect of the
j-esm calving season of a cow (j=rainy, dry); NPy
is the fixed effect of the k-esm calving number of
a cow; S; is the random effect of the l-esm sire
(I=1, 2, ..., 116); V(S);y, 1s the random effect of
the m-esm cow within the l-esm sire; by is the
linear regression coefficient associated to gene
percentage of European breeds; PCTGEU is the
linear racial effect of European gene percentage as
covariable; ,pcrGggu 18 the estimated average of
the linear gene percentage of European breeds;
€jjkimn 1S the random error.

Least square means were estimated for the main
effects and significant first grade interactions
(P<0.05) and were compared using Tukey’s test.
For the PCTGEU variable the respective regression
coefficient was obtained from the SOLUTION
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general de cada cardcter. Para cada ecuacion, se
obtuvo la primera derivada con respecto al
porcentaje de genes BT y se iguald a cero para
obtener un maximo.

Por otro lado, el modelo estadistico mixto para
dias al primer servicio, dias abiertos e intervalo
entre partos, después de eliminar las interacciones
dobles y covariables no significativas (P>0.05) en
andlisis preliminares fue el siguiente:

Yijklmn =pu + AP; + EPJ + NP, + S; +
V(S)m + by(PCTGEU- ,pctGEU) + Cjjkimn

Donde: Yjjximy €S una observacion de la variable
respuesta; p es la media general; AP; es el efecto
fijo del i-ésimo afio de parto de la vaca (i=de
1994, 1995...., 2001); EP; es el efecto tijo de la
j-ésima estacion de parto de la vaca (j=Iluvias,
seca); NPy es el efecto fijo del k-ésimo nimero de
parto de la vaca (k=1, 2,..., 5+); S; es el efecto
aleatorio del 1-ésimo semental (1=1,...,97); V(S)in
es el efecto aleatorio de la m-ésima vaca anidada
en el 1-ésimo semental; PCTGEU es el porcentaje
de genes de razas europeas como covariable; by es
el coeficiente de regresion lineal asociado con el
porcentaje de genes de razas europeas; uPCTGEU
es la media estimada de la covariable porcentaje de
genes de razas europeas; Y €jjkimn €8 €l error
aleatorio.

option of the Mixed procedure of the SAS
software®). For each equation, the first derivate
respect of BT gene percentage was obtained and
given the value 0 in order to obtain a maximum.

RESULTS AND DISCUSSION

Environment effects

In Table 1 the significance levels of the main effects,
first grade interaction and covariables of
reproductive characteristics are shown, and in Table
2, least square means of days to first postpartum
service (DFPS), days open (DO) and calving
interval (CI) can be observed. Calving number
influenced significantly (P<0.05) DFPS, DO and
CI. Fourth calving cows showed lower DFPS values
relative to second and third calving cows, and
these were different than first calving animals.
Equally, second or greater calving cows showed
shorter CI and DO (P < 0.05) relative to first calving
heifers. The difference in DFPS can be explained
through growth and body development of adult
cows relative to younger animals. These results
are in coincidence with others(®.7) for animals in
assorted tropical environments.

Climate influences reproductive performance of
animals in different manners, either altering animal
metabolism or through seasonal forage production.

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos (z error estandar) para las variables estudiadas

Table 2. Least square means (+ standard error) for studied variables

Effect Days to first postpartum service
Calving number:

1 197.06 + 5.86 @

2 145.62 + 6.87 b

3 128.38 + 8.10 bc

4 107.55 + 9.02 cd

5 or more 139.88 + 7.80 bc

Calving season:
Rainy 160.55 + 6.73 @
Dry 126.85 + 4.64 b

Days open Calving interval (months)
264.18 + 8.07 2 17.86 + 0.27 2
189.98 + 9.55 b 15,50 + 0.31 b
179.77 + 10.97 b 15.08 + 0.37 b
159.93 + 12.19 b 14.67 + 0.38 b
186.25 + 10.00 b 15.40 + 0.33 b

220.70 + 9.07 @ 16.30 + 0.29 a

171.74 + 6.14 b 15.10 + 0.21 b

Rainy=June-December; Dry=January—May.

abc Averages with different letters within columns and effects indicate differences (P<0.05).
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Se estimaron las medias de cuadrados minimos
para los efectos principales y las interacciones de
primer orden significativas (P<0.05), y se
compararon utilizando la prueba de Tukey. Para la
variable PCTGEU el estimador del coeficiente de
regresion respectivo se obtuvo de la opcidn
SOLUTION del procedimiento Mixed de SAS®)
Para calcular el intercepto de la ecuacidon de
regresion de las variables se utilizO la estimacion
de la media general de cada caricter. Para cada
ecuacion, se obtuvo la primera derivada con respecto
al porcentaje de genes BT y se igual a cero para
obtener un maximo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos ambientales

El nivel de significancia de los efectos principales,
las interacciones de primer orden y las covariables
de las caracteristicas reproductivas se presentan en
el Cuadro 1; mientras que las medias de cuadrados
minimos de dias al primer servicio (DPS), dias
abiertos (DA) e intervalos entre partos (IEP) se
muestran en el Cuadro 2. El nimero de parto
influy6 significativamente (P<0.05) en DPS, DA
e IEP. Las vacas de cuarto parto tuvieron valores
inferiores de DPS con respecto a las de segundo y
tercer parto; éstas a su vez fueron diferentes a las
de primer parto. De forma similar las vacas de
segundo 0 mas partos presentaron DA ¢ IEP mas
cortos (P<0.05) con respecto a las de primer parto.
La diferencia en la reduccion de dias al primer
servicio se explica por el crecimiento y desarrollo
corporal de las vacas adultas con respecto a las
jovenes. Estos resultados coinciden con los
observados por otros autores(®.7) en animales de
distintos ambientes tropicales.

El ambiente climatico influye en el comportamiento
reproductivo de los animales de distintas formas;
una forma es alterando el metabolismo del animal
y otra es mediante la estacionalidad de la produccion
de forrajes y alimentos. En el presente estudio, la
época de parto influyd (P<0.05) los DPS, DA e
IEP (Cuadro 2). Los animales que parieron en la
época de lluvias tuvieron DPS en 33 dias antes, y
consecuentemente también presentaron DA e IEP
mas cortos en 50 y 30 dias, respectivamente. La

In the present study, calving season influenced
significantly (P<0.05) DFPS, DO and CI (Table
2). DFPS for cows who calved in the rainy season
were 33 d less than those that calved in the dry
season and also shorter CI and DO, 30 and 50 d,
respectively. This response can be related to both
greater feed availability and better climate, which
favor metabolic comfort and therefore an improved
reproductive performance. Results obtained in the
present study contradict those reported by Vite-
Cristobal et al® and by Lopez-Ordaz et al®, who
claim that calving season did not influence AFC,
DFPS, DO and CI in crossbred Zebu - Holstein
or Brown Swiss cattle in the tropical environment
of North Veracruz.

Effect of Bos taurus gene percentage

Some studies(8.9:10) suggest that the racial group
of the cow has a positive influence on reproductive
performance of crossbred BT*BI animals. In the
present study, the BT gene percentage covariable
influenced (P<0.05) AFC, DFPS, DO and CI in
BI animals.

Figure 1 shows the linear effect (P<0.05;
R2=0.79) of PCTGEU in AFC and it can be
observed that cows having 49 % BT genes show

Figura 1. Efecto del porcentaje de genes B. taurus en la
edad al primer parto de vacas 100% puras 6 cruzadas B.
tarus X B. indicus en el tropico himedo

Figure 1. Effect of Bos taurus gene percentage on age at
first calving for 100 % or crosshred Bos taurus*Bos indicus
cows in the humid tropics
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respuesta se relaciona béasicamente con la mayor
disponibilidad de forrajes y alimentos para los
animales; y también por el mejoramiento del
ambiente, con temperaturas mas confortables y
menos cambiantes que favorecen un confort
metabdlico apropiado para la actividad reproductiva
de los animales. Los resultados del presente estudio
son contradictorios a los obtenidos por Vite-
Cristobal et al® y Lopez-Ordaz et al®), quienes
observaron que la estacion de parto no influyé en
la EPP, DPS, DA e IEP de bovinos Cebud cruzados
con Holstein o Suizo en las condiciones tropicales
del norte de Veracruz.

Efecto del porcentaje de genes Bos taurus

Algunos estudios®.9.10) sugieren que el grupo racial
de la vaca influye positivamente en la actividad
reproductiva de los animales provenientes de los
cruzamientos de BI X BT. En el presente estudio
se observO que la covariable proporcion de genes
BT influy6é (P<0.05) la EPP, los DPS, DA e IEP
en los animales BI.

La Figura 1 muestra el efecto lineal (P<0.05; R2
= 0.79) de PCTGEU en la EPP, y se observa que
las vacas con 49 % de genes BT tuvieron EPP mas
cortas (31 meses) comparado con 0, 25, 62.5 y
75 %; dicha proporcion fue 13.2, 4.3, 0.3y 1.0 %
més alta para los animales con 0, 25, 625y 75 %
de genes BT, respectivamente. La EPP de 35 meses
fue similar a la observada en las vacas con 0 %
de genes europeos. La variabilidad de los resultados
obtenidos para EPP se explica parcialmente por las
diferencias en crecimiento, madurez sexual y de
adaptacion al ambiente que se presentan entre BT
y BI. Por ejemplo, Martin et al(11) observaron que
los animales BI maduran reproductivamente a tasas
mas bajas que las vaquillas con genes europeos.
Lopez et al(12) observaron que vaquillas Brahman,
Angus y Brangus presentaron una tasa de madurez
sexual diferente, de forma que las Angus alcanzaron
la pubertad a una edad menor que las Brangus y
Brahman.

Los resultados de EPP obtenidos en el presente
estudio son similares a los observados en otros
trabajos(8.9.13) donde encontraron reducciones
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a shorter (31 m) AFC compared to 0, 25, 62.5 and
75 % BT. That proportion was 13.2, 4.3, 0.3 and
1.0 % greater in animals with 0, 25, 62.5 and 75 %
BT genes, respectively. The 35. mo AFC was
similar to the one found in animals with 0 % BT
genes. The variability found in AFC can be
explained in part by differences in growth, sexual
maturity and adaptation to the environment shown
by BT and BI. For example, Martin et al(lD
observed that heifers with BT genes mature sexually
before BI animals. Lopez et al12) report that Angus,
Brangus and Brahman heifers show different sexual
maturity rates, Angus reaching puberty at a lower
age than in the other two breeds.

AFC results found in the present study concur
with those reported by other authors®.9.13) who
report similar drops in AFC as BT % increases.
In those studies the 2 BI %2 BT genotype showed
the best AFC.

DFPS and DO showed similar performance, as can
be seen in Figures 1 and 2. The lower values
(P<0.05; R?2=0.74), 148 and 196 d for DFPS
and DO, respectively, were found in 100 % BI
animals. When BT genes are introduced, values
for these variables increase linearly in response to
greater BT proportions, to reach top values of 224

Figura 2. Efecto del porcentaje de genes B. taurus en
dias al primer servicio postparto de vacas 100% puras 6
cruzadas B. tarus X B. indicus

Figure 2. Effect of Bos taurus gene percentage on days
to first postpartum service for 100 % or crossbred Bos
taurus*Bos indicus cows
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similares en EPP conforme increment6 el porcentaje
de BT en los animales cruzados con razas locales;
en los mismos estudios se observa que el genotipo
VBT YBI presentd las mejores EPP.

Como se observa en las Figuras 2 y 3, los DPS
y DA tuvieron comportamientos similares. Los
valores mas bajos (P<0.05; R2 = 0.74) de 148 y
196 dias para DPS y DA, respectivamente, fueron
observados en los animales 100 % BI. Posteriormente,
conforme se incorporan genes BT en cruzamientos
con las hembras BI, ambas variables incrementan
linealmente hasta alcanzar valores maximos de 224
y 320 dias para DPS y DA, respectivamente, que
corresponden a los genotipos con 100 % de BT.
Lo anterior sugiere que las vacas 100 % BI tienen
caracteristicas reproductivas mejores cuando se
comparan con vacas cruzadas con cualquier
proporcion de genes europeos. Los resultados
obtenidos en el presente estudio coinciden con los
de otras investigaciones(10.14) en donde se afirm¢
que los DA incrementan hasta 100 % conforme la
inclusion de genes europeos incrementd en las
cruzas con razas cebuinas.

En el presente estudio, el mejor comportamiento
reproductivo observado en Bos indicus, se explica
fundamentalmente por la mayor capacidad de
adaptacion de dichos genotipos a los ambientes

Figura 3. Efecto del porcentaje de genes B. taurus en los
dias abiertos de vacas 100% puras o cruzadas B. tarus
X B. indicus

Figure 3. Effect of Bos taurus gene percentage on days
open for 100 % or crossbred Bos taurus*Bos indicus cows
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and 320 d for DFPS and DO, respectively, found
in 100 % BT animals. This suggests that 100 %
BI females have better reproductive characteristics
than any crossbred with BT in any proportion.
Results obtained in the present study are in
coincidence by other authors(10.14) who state that
DO increase up to 100 % as the proportion of BT
genes in crossbred BT*BI raise.

In the present study, the better reproductive perfor-
mance found in Bos indicus can be explained to its
better adaptation to tropical environments. In tropical
conditions prevalent in the north of Veracruz(12) cows
with 25 % BI genes showed a 60 d shorter AFC,
a 50 d shorter DO and a 50 d shorter CI than females
with 50 % BI genes. Related to this, Chenoweth(1)
reports that BI females show better adaptation to
tropical environments, that helps explaining in part
the physiological and endocrine differences of
crossbred BI*BT females in the tropics.

The linear effect of PCTGEU (P<0.05; R2=0.67)
on CI can be seen in Figure 4. CI increased in
response to an increase in BT gene percentage.
The lower (15.7 mo) value was observed in females
with 0 % BT genes. Besides, as BT gene percentage
increases, CI raises to a maximum of 19.4 mo in
100 % BT females. Results found in the present
study suggest that the reproductive performance of

Figura 4. Efecto del porcentaje de genes B. taurus en el
intervalo entre partos de vacas 100% puras o cruzadas
B. tarus X B. indicus

Figure 4. Effect of Bos taurus gene percentage on calving
interval for 100 % or crosshred Bos taurus*Bos indicus cows
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tropicales. En las condiciones tropicales del norte
de Veracruz(12) observaron que los genotipos con
25 % genes BI tuvieron EPP 60 dias mas temprano,
los DA fueron 50 dias més cortos y los IEP se
redujeron en 50 dias comparados con los genotipos
con 50 % de genes BI. Al respecto, Chenoweth(15)
sefiald que los bovinos BI se adaptan mejor a los
ambientes tropicales, 1o cual explica parcialmente
las diferencias fisioldgicas y endocrinas de las
hembras BI X BT en ambientes tropicales.

En la Figura 4 se observa el efecto lineal (P<0.05;
R2= 0.67) de la PCTGEU en IEP. El IEP
increment6 conforme el porcentaje de genes
europeos aumentO. El valor minimo de 15.7 meses
se obtuvo en las vacas con 0 % de genes BT.
Ademds, se observd que conforme el porcentaje de
genes BT incremento, también el IEP aumentd en
forma lineal hasta alcanzar un valor maximo de
19.4 meses en vacas con 100 % BT. Los resultados
observados en el presente estudio sugieren que el
comportamiento reproductivo de las vacas 100 %
Bos indicus fue mejor que las vacas cruzadas con
cualquier porcentaje de genes BT.

El IEP depende de tres componentes: los dias
abiertos, la duracion de la gestacion y el periodo
seco. Basado en que la duracion de la gestacion
tiende a ser constante y que el periodo seco es una
funcion resultante del manejo de hato, el
componente mas influyente en el IEP es el nimero
de dias abiertos. Duarte-Ortufio et al(16) indicaron
que el IEP no estd asociado con factores
hereditarios, en virtud de que el indice de herencia
para dicha variable es cercano a cero en bovinos
de doble propdsito. Con base en dicha indicacion,
el incremento en DA en animales con mayor
porcentaje de genes BT se explica parcialmente
por un incremento en la produccion de leche de
estos genotipos(.12).

Los resultados del presente estudio coinciden con
otros(10), donde se ha mencionado que los IEP
tienden a extenderse a medida que se incrementa
la proporcion de genes BT. Sin embargo, los
resultados del presente estudio no coinciden con 1o
observado por Rege(17) y Rivera(18), quienes
encontraron que los animales con menor proporcion
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100 % Bos indicus cows is better than that of those
possessing any percentage of Bos taurus genes.

CI is the result of three variables, days open,
gestation length and dry period. As gestation length
shows a trend for being constant and that the dry
period is more a function of herd management, the
most important CI component is DO. Duarte-Ortufio
et al(10) affirm that CI is not associated to hereditary
factors, because the heredity rate for this variable
is close to zero in dual purpose cattle. Based on this,
the increase in DO seen in animals with greater BT
gene percentage can be explained in part by the greater
milk yield observed in these genotypes.12),

Results obtained in the present study are similar to
those reported by other authors(10) who report that
CI shows a trend to lengthen in response to increases
in BT gene percentage. However, results of the
present study do not agree with those conveyed by
both Rege(l?) and Riverad®, who comment that
animals with lower proportion of exotic genes show
longer CI. Last but not least, in a revision of
papers on crossbreeding for milk production in the
tropics(19 the authors mention that CI does not
show a definite performance in response to increase
in BT gene percentage.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

The shorter AFC (31 mo) was observed in cows
with 50 % Bos taurus genes, less than for any
other BT*BI gene combination. DFPS, DO and CI
were longer in crossbred females than in 100 %
Bos indicus animals. Reproductive performance of
cows with 50 % BI genes allows recommending
their use as satisfactory for farms in the tropics of
Southeast Mexico. However, when associated to
milk production, herd management and environment
improvement, a 50 to 60 Bos taurus gene percentage
can be considered more adequate.

End of english version

de genes exdticos presentaron IEP mds largos.
Finalmente, en una revisidon de trabajos sobre
cruzamiento en diferentes partes del mundo,
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mencionan9 que el IEP no presenta un comporta-
miento claro a medida que la proporcidon de genes
Bos taurus incrementa.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Las vacas con 50 % de genes Bos taurus alcanzaron
la edad al primer parto a los 31 meses y fue
inferior a las cruzadas con cualquier otra proporcion
de genes europeos. Los dias al primer servicio
posparto, dias abiertos y el intervalo entre partos
fueron mds prolongados en las vacas cruzadas con
cualquier proporcion de genes europeos con respecto
a las vacas 100 % Bos indicus. El comportamiento
reproductivo de vacas con 50 % de genes BI permite
recomendarlos como los més apropiados para los
ranchos ganaderos en los tropicos del sureste
mexicano. Sin embargo, la asociacién con
produccion de leche, manejo general del hato y
mejoramiento del ambiente se relaciona mas con
genotipos con 50 6 60 % de genes Bos taurus.
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