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INTRODUCCION

Los caracteristicas reproductivas en el ganado son dificiles de medir, colectar e
interpretar y los procedimientos para estimar el mérito genético de los animales no son
sencillos (Urioste et al., 2014). La reproduccion es de gran importancia econémica en
los hatos de cria de bovinos de carne.

El uso de una temporada de empadre restringida es una estrategia de manejo
reproductivo en el ganado bovino. Esta practica de manejo se utiliza para facilitar la
vigilancia de los parto y el manejo de los becerros, y para permitir que la época de
partos y empadre concuerden con las condiciones climaticas adecuadas para la
produccion de forrajes ( Sa Filho et al., 2013). Estos autores mencionan que las vacas
gue se prefian al inicio de la temporada de empadre pariran primero en la proxima
temporada de partos, y tendrdn mas tiempo para recuperarse para el siguiente
empadre, mejorando asi la probabilidad de restablecer la prefiez y reducir el riesgo de

ser eliminadas del hato.

Cuando se tiene una época de empadre restringida, dos caracteristicas
utilizadas para evaluar el comportamiento reproductivo de las vacas son la fecha del
parto (FP), la cual es definida como el dia del afio en que paren las vacas y el dia del
parto (DP) el cual es definido como el nimero de dias desde el comienzo de la
temporada de partos de un hato hasta la fecha del parto de una vaca (Urioste et al.,
2014). La FP se utiliza cuando las fechas de inicio del empadre son las mismas cada
afio, en el mismo o diferente hato y el DP se usa cuando las fechas de inicio del

empadre es diferente cada afio en el mismo o diferente hato.

Algunos investigadores, han defendido el uso DP como una medida de la

fertilidad de las hembras (Meyer et al., 1990; Johnston y Bunter, 1996). Una ventaja
1



del uso de DP es que los datos son faciles de recopilar; debido a que la fecha de
nacimiento del becerro o del parto de la vaca es todo lo que se necesita (Bormann y
Wilson, 2010). En general, se esperan mayores valores en el segundo parto porque el
estrés del primer parto y los efectos combinados del crecimiento y la lactancia imponen
requisitos nutricionales que a menudo no se cumplen cuando las vacas pastorean

forrajes de baja calidad.

Otra caracteristica reproductiva desarrollada por L6bo (1994) es el indice de
productividad acumulada (PAC) el cual es definido como los kilogramos de becerros
destetados por vaca por afio el cual combina el rendimiento productivo y reproductivo
de las vacas y toma en cuenta la precocidad sexual, la fertilidad y la habilidad de la
madre para destetar becerros mas pesados (Bernardes et al., 2015); y el indice de
productividad de la vaca (IPV) definido como los kilogramos de becerro destetado por

dia de intervalo entre partos.

En México pocos estudios han reportado el efecto del dia del primer parto sobre
la productividad de las vacas en los hatos de cria con empadre restringido, por lo

anterior el objetivo del presente trabajo fue:

Objetivo

“Evaluar el efecto del dia del primer parto sobre la productividad de vacas

Charolais de diferentes edades”.



REVISION DE LITERATURA

En los sistemas de produccién vaca-becerro de las zonas aridas y semiaridas
del norte de México con épocas de apareamientos de corta duracion las caracteristicas
reproductivas y productivas son medidas importantes dado que permiten seleccionar
animales y evaluar la productividad de los hatos (Pérez, 2009). En los ranchos con
empadre de corta duracién (90 dias al afilo o menos), es de importancia determinar el
efecto del dia del parto sobre la productividad acumulada.

Dia del Parto (DP)

Cuando se realizan empadres en una é€poca determinada, el dia del parto de
una vaca se refiere al tiempo que una vaca tiene el parto dentro de la época de partos
y se busca parir al inicio de la época de pariciones la cual esta determinada por la
disponibilidad de nutrientes y mercado de los becerros destetados. Esta altamente
influenciada por la prontitud con la cual la vaca queda prefiada durante la temporada
de empadre. Se ha reportado que cuando se tienen épocas de apareamientos
(empadre) y por lo tanto de pariciones definidas, las vacas que paren al final de la
época, algunas veces no muestran celo antes de que finalice la época de

apareamientos y por lo tanto no se prefian (Vargas et al., 1999).

Por otra parte, las vacas que paren temprano durante la época de partos a
menudo expresan su primer celo antes del inicio de la temporada de empadre
subsiguiente; sin embargo, no pueden concebir, ya que aln no se han expuesto a los
toros y generalmente tienen intervalos entre partos prolongados. En comparacion, las

vacas que paren al final de la época de partos pueden concebir a su primer celo



después del inicio de la temporada de empadre y, por lo tanto, se acorta el intervalo
entre partos (Werth et al., 1996).

Cuando el empadre y por lo tanto el periodo de pariciones son de corta duracién
y en cierta época y en las mismas fechas cada afio la fecha del parto (dia juliano al
parto) es considerada mejor indicador para la evaluacion del comportamiento
reproductivo de las vacas que el intervalo entre partos (Pérez, 2009). Sin embargo, en
este mismo tiempo de empadre y las fechas de empadre son diferentes cada afio o
diferente entre hatos el dia del parto dentro la época de pariciones en cada afio o hato
es mejor indicador de comportamiento reproductivo de las vacas (Bormann y Wilson,
2010).

Bourdon y Brinks (1983), mencionan que las caracteristicas fecha del parto (FP)
y dia del parto (DP) son faciles de medir y han sido propuestas como indicadores de
fertilidad debido a su importancia economica. El mejoramiento de estas caracteristicas
en general se ve reflejado en mayor eficiencia reproductiva de las vacas e incrementos

en el PD de las crias.

En hatos con época de empadre definida Gutiérrez et al. (2002), mencionan que
las vacas que presentan un valor pequefio para la caracteristica DP, es decir, las que
paren al inicio de la época de partos, tienden a destetar becerros mas pesados y a ser
mas eficientes, debido a que tienen un mayor nimero de dias posparto que permite
gue inicien su actividad reproductiva antes de siguiente empadre. Por el contrario, las
vacas que paren al final de la época de partos probablemente aun experimenten

anestro posparto a la llegada de la siguiente época de empadre.



El dia del parto es econdmicamente importante porque las vacas que paren
temprano (menor dia del parto) tienen més oportunidades de prefiarse en el siguiente
empadre y destetar becerros mas pesados y tienen mas oportunidades de permanecer
en el hato. De acuerdo con Forni y Albuquerque (2005), la caracteristica DP refleja la
variabilidad genética de las hembras en presentar actividad estral durante la época de

empadre.

Otra caracteristica importante para evaluar la productividad de las vacas es el

peso al destete.

Peso al Destete (PD)

Antes de hablar de la productividad acumulada es de importancia hacer
mencidn sobre el peso al destete de los becerros, debido a que es una de las variables

a utilizar para obtener la productividad acumulada.

En la produccidn de carne, la caracteristica que mas incide en la rentabilidad es
la eficiencia reproductiva (medida a través del porcentaje de terneros destetados). El
peso al destete (PD) de las crias esta asociado a altas producciones de leche de la
vaca, mayor tamafio corporal en los adultos y mas rapidez de crecimiento (Rodriguez
et al., 2009). Existen factores ambientales como manejo, nutricion, edad al destete,
sexo de la cria, afio, época y mes de nacimiento que afectan el peso al destete (PD)

de los becerros.

Cuando el destete de los becerros se realiza en una fecha preestablecida,

generalmente los becerros que nacen al inicio del periodo de pariciones son mas



pesados al destete, que las que nacen al final, debido a mayor edad al destete (Peréz
et al., 2009).

En diferentes investigaciones se ha encontrado que el peso al destete es mayor
en becerros machos (12 kg mas) en comparacion con las hembras lo cual podria
atribuirse al efecto que tienen las hormonas sexuales sobre el desarrollo muscular del
becerro lo cual estimula la mayor produccién de leche en su madre como resultado de
un probable mayor presion de amamantamiento que ejercen los machos en las vacas
(Mejia-Bautista et al,.2010).

Productividad Acumulada (PAC)

Las caracteristicas reproductivas representan el impacto econémico mas fuerte
en la mayoria de los sistemas de produccion del ganado bovino, principalmente las
caracteristicas medidas en las hembras, como el comienzo y la duracion de su vida
reproductiva, el peso al destete de los terneros y el nUmero de terneros dentro de un
periodo determinado (Schmidt et al. 2018).

El indice de productividad acumulada (PAC), es un indice que combina
caracteristicas reproductivas y reproductivas de las vacas propuesto por L6bo (1994).
El PAC expresa el peso promedio por afio de becerros destetados por vaca, lo que
esta relacionado con la edad al primer parto, los intervalos de partos y el peso al
destete del becerro (Schwenberg et al., 2001). EI PAC presenta ventajas sobre otros
indices, porque incluye de forma indirecta la edad al primer parto y permite comparar
vacas con diferente numero de partos. La productividad acumulada, indica la
capacidad de la hembra de parir regularmente y destetar terneros mas pesados, asi
como la precocidad al primer parto (Duitama et al., 2013), lo que le permite ser un

indicador de eficiencia reproductiva y econdmica, estas cualidades sumadas a la



heredabilidad moderada que presenta, posibilitan su inclusion en programas de

mejoramiento genético y su uso como criterio de seleccion.

La productividad acumulada (PAC) es un indice que incluye el peso de los
terneros al destete y numero de becerros producidos, con el fin de evaluar la
productividad de la hembra (Schmidt et al., 2018). Eler et al. (2014) presento un indice
similar llamado productividad promedio anual (PRODAM), kg de becerros destetados
por vaca por afio. Para obtener la PAC en kg, se utiliza la siguiente ecuacion propuesta
por Lobo, 1994.

PD * nc * 365

PAC = =y "s50

Donde:
PAC: productividad acumulada. (Kilogramos promedio por afio de becerro destetado)
PD: es el peso promedio de los becerros destetados.
nc: es el numero total de los becerros producidos.
EVn: es la edad de la vaca en ultimo parto (en dias).

La constante 365 permite la expresion de la productividad de la vaca en una
base anual, y 550 porque se busca que el primer parto de la vaca sea cerca de 30

meses de edad.

De acuerdo con Eler et al. 2008 y Santana et al. 2013, el uso de la productividad
acumulada (PAC) en lugar de la habilidad de permanencia en el hato como criterio de
seleccidon puede ser mas ventajoso porque el primero permite la inclusién de datos de
hembras con solo uno o pocos partos, un hecho que aumenta la precision para predecir

el mérito genético de toros y vacas. El uso de la productividad acumulada (PAC) como

7



criterio de seleccion puede, por lo tanto, aumentar la eficiencia reproductiva y

productiva de las vacas y, en consecuencia, reducir las tasas de sacrificio en el hato.

Intervalo Entre Partos (IEP)

El intervalo entre partos se define como el nimero de dias que transcurren de un parto
al siguiente. Es un parametro tomado en cuenta para llevar a cabo la evaluacion de la
vida reproductiva de la vaca, cuando la época de apareamientos es todo el afio y a su
vez sobre la economia de la ganaderia (Herran et al,. 2005). El interés por lograr altos
indices de fertilidad se debe a que los ingresos en la empresa ganadera que utilizan
eépocas de apareamientos todo el afio, se reducen a medida que el intervalo entre

partos se prolonga mas alla de los 365 dias como se observa en la Figura 1.

Muchos autores sugieren que las principales fuentes de variacion sobre el
intervalo entre partos (IEP) son el estado nutricional de las vacas al momento del parto,
el nimero de partos y el manejo del amamantamiento del becerro, o que repercute
sobre los dias del parto a la concepcién y por consiguiente sobre el IEP (Magafa et
al,. 2002).

Mejia-Bautista et al. (2010) Sefialan que el primer IEP es mas prolongado en
vaquillas que los demas, debidos a que las vacas primerizas no han completado su
desarrollo corporal, por lo que parte del alimento que consumen lo destinan a este fin,

sacrificando asi su produccion de leche y fertilidad.



PARTO

LACTANCIA 300 DIAS PARTO
SECADO l

CONCEPCION
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Figura 1. Componentes del ciclo reproductivo para la obtencién de un parto por
afio en las vacas (Basurto, 2007).

Recinos et al. (2017) al realizar la evaluacién de parametros productivos y
reproductivos en un hato de doble propdsito en Tabasco, México; observaron que el
namero de partos afecté el IEP, con un incremento gradual conforme transcurrié el
tiempo. El IEP tuvo un incremento de 92 dias al pasar de 413.74 dias en vacas de
primer parto a 506.10 dias en las vacas con nueve o0 mas partos, aungque del cuarto al

noveno parto las diferencias entre ellas no fueron significativas (P<0.05).

El IEP es especialmente util para evaluar la eficiencia reproductiva de hatos con
época de empadre anual, pues refleja la habilidad de la vaca para superar el estrés
del parto, teniendo que concebir 80 a 85 d después del mismo para poder mantener

un IEP adecuado de aproximadamente un afio (Viu et al., 2008).

Viu et al. (2008) evaluaron el comportamiento reproductivo por medio del IEP,

de vacas de la raza Nelore con diferente niumero de patos y empadre anual; Estos



autores reportaron que el primer IEP (primero y segundo parto) de las vacas fue de 40
a 45 d mayor que el de vacas con méas partos. De acuerdo con estos autores, las vacas
de segundo parto sufrieron el estrés del primer parto; estas vacas se vieron en la
necesidad de utilizar los nutrientes recibidos para mantener la lactancia y completar su

propio crecimiento, lo cual compromete en cierto grado sus funciones reproductivas.

indice de Productividad de la Vaca (IPV)

El indice de productividad de la vaca (IPV) propuesto por Lobo, (1994) combina
caracteristicas reproductivas (intervalo entre partos) y productivas (peso al destete de
los becerros) dando como resultado la ganancia diaria de peso predestete por dia de
intervalo entre partos (g de PD/d de IEP) (Garcia et al., 2003; Gomez et al., 2009;
Mejia-Bautista et al., 2010).

Este indicador es una buena medida para evaluar las hembras en las
ganaderias de cria tipo carne. Este valor nos permite estimar la produccién de
vaca/afo, de tal manera que se convierte en un buen indicador predictivo del potencial

productivo del hato (Garcia, et al., 2003).

Garcia et al. (2002) realizo un estudio de IPV principalmente en el trépico
reportando una media de 380 g de PD/d de IEP, mientras que Mejia-Baustista et al.
(2010) reporté 401+159 g de PD/d de IEP. Estos mismos investigadores reportaron
gue el afio y numero de parto de la vaca, asi como el sexo de la cria tienen efecto

significativo (P<0.01).
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Hipo6tesis

Las vacas que paren primero en la época de pariciones (menor dia del parto)
presentan mayor productividad.

11



MATERIALES Y METODOS

Localizacion y Descripcion del Area de Estudio

El presente estudio se realizd en el rancho demostrativo “Los Angeles”
propiedad de la “Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro”, el cual se encuentra
ubicado a 48 km al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, por la carretera a Concepcion
del Oro Zacatecas.

El rancho se localiza entre los 25° 04y 25° 12°N y entre 100° 58y 101° 03O,
en la region conocida como el Desierto Chihuahuense. Tiene una altitud sobre el nivel
del mar en los valles de 2,100 hasta 2,400 m en la parte alta de los lomerios (Vazquez
et al.,, 1989), con una temperatura media anual de 13.4°C y un promedio de
precipitacion pluvial de 335 mm anuales, con mayor ocurrencia (70%) entre los meses
de junio a octubre (CONAGUA, 2006). La superficie del rancho es de 6,704 ha divididas
en 20 potreros con superficies de 223 a 535 ha cada uno, constituidas por 35% de

sierra, 10% de lomerio y 55% de valles (Garcia y Lépez, 1997).

Las gramineas mas importantes desde el punto de vista ganadero son:
Bouteloua gracilis (zacate navajita azul), Bouteloua curtipendula (zacate banderita)
Buchoe dactyloides (zacate bufalo), Leptochia dubia (zacate gigante), Mhulenbergia
ssp, Stipa ssp., Eragrostis sp. y Aristida ssp. Las herbaceas mas numerosas son:
Sphaeralcea angustifolia (hierba del negro), Solanum eleagnifolium (trompillo),
Partheniem incanum (mariola) y Ceratoides lanata (cola de borrego). Las principales
especies arbustivas de ramoneo son: Atriplex canescens (costilla de vaca) y Flourencia

cernua (hojasen) (Vazquez et al., 1989).
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Manejo de Animales.

Se utilizaron 3557 registros de produccion de 911 vacas de la raza Charolais,
manejadas en condiciones extensivas con pastoreo anual en agostadero. En el rancho
se maneja una época de empadre restringida con una duracién de 90 dias al afio, se
utiliza un toro de la misma raza por cada 20 a 30 vacas. El empadre se realizé en los
meses de mayo a Agosto que coinciden con la época de lluvias en la region. Los partos
ocurren en primavera (febrero a junio con variacién entre afios) y el destete se realiza

en otofio, a una edad promedio de 7 meses.

El apacentamiento de los animales fue bajo condicion de pastoreo extensivo
con vegetacion nativa durante todo el afio en una superficie de 6,704 ha. Se empleo
el sistema de pastoreo rotacional diferido con 20 potreros. Durante el afio los animales
fueron rotando de un potrero a otro, con una carga animal de 15 a 20 ha/UA/afo. El
ganado tuvo acceso durante todo el afio a un suplemento mineral en base de sal,
fosforo y minerales traza; ademas, a las vacas se les administraban vitaminas (A, D y
E) al inicio de la primavera. El manejo de los animales durante los diferentes afios fue

muy similar.

Mediciones.

Se utiliz6 3557 observaciones de 911 vacas Charolais lactantes que destetaron
becerros en afios consecutivos, con una edad de 3 a 13 afios (promedio de 5.13 afios).
La época de pariciones ocurrié en primavera (promedio 23 de abril) en los afios 1977
a 1999. Las vacas que no se prefiaron o0 no destetaron becerro cada afio fueron
eliminadas del hato de manera sistematica. Las vacas estaban debidamente
identificadas y los registros tomados por vaca fueron: fecha de nacimiento, edad (afios)

de la vaca al primer parto, fecha de parto y fecha de destete de los becerros, numero
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de becerros destetados; y de los becerros: peso de los becerros al nacimiento, peso
al destete, fecha de nacimiento y destete. Con los datos anteriores se calculd para
cada vaca el dia del parto restandole a la fecha del parto de una vaca, la fecha de
inicio de la temporada de partos, la productividad acumulada (PAC) de vacas con
diferente dia y numero de partos; Para obtener la PAC en kg, se utiliza la siguiente

ecuacion propuesta por Lobo, 1994.

PD * nc * 365

PAC = =y "s50

En donde: PAC = productividad acumulada. (kilogramos promedio de becerro
destetado por vaca por afio); PD = es el peso promedio de los becerros destetados;
nc = es el numero total de los becerros producidos; la constante 365 se utilizd para
expresar la productividad anual; EVn = es la edad de la vaca en ultimo parto (en dias);
y 550 para las vacas que tuvieron su primer parto a los 3 afios, dado que se busca que

el primer parto de la vaca sea minimo a los 30 meses de edad.

Asi como el intervalo entre partos (IEP, dias transcurridos entre dos partos
consecutivos) y el indice de productividad de la vaca (IPV) el cual se calcula con la

siguiente formula Lobo, (1994).

Donde:
IPV = indice de productividad de la vaca (gramos de PD por dia de IEP).
PD = peso al destete del becerro.

IEP = intervalo entre partos (dias transcurridos entre dos partos consecutivos).

Para el analisis estadistico las vacas se agruparan en funcion del dia del primer

parto (DP) en cuatro grupos: G1 vacas de 1 a 21 d; G2, vacas de 22 a 42 d; G3 vacas
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de 43 a 63 d y G4 vacas >63 d; asi también las vacas se agruparon en funcién del
namero de partos (NP) en ocho grupos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 28 partos.

Anédlisis Estadistico

Los datos fueron analizados con un disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial de tratamientos los cuales tuvieron diferente nimero de unidades
experimentales. Se utilizé el procedimiento general de modelos lineales (SAS, 1989).
El modelo estadistico desarrollados para explicar las variaciones en las caracteristicas
estudiadas incluyo los efectos del afio de parto de las vacas (AP; 1977-1999); dia del
parto (DP; G1, G2, G3 y G4); y numero de parto (NP; 1, 2, 3, 4,5, 6,7, =2 8) y las
interacciones AP*DP, DP*NP, AP*NP; el modelo incluyo ademas el sexo de la cria

como covariable.

El modelo fue reducido omitiendo las interacciones no significativas (P<0.05)
realizadas en andlisis previos. Si los efectos AP, DP, NP fueron significativos (P<0.05),
las diferencias entre los valores promedio estimados por cuadrados minimos fueron
analizados por la prueba de t utilizando la opcién PDIFF en el procedimiento de

modelos lineales del paquete estadistico SAS (1989).

El modelo lineal final que describié la variable respuesta (PD, IEP, PAC e IPV) fue:

yijkl: 1 +A,_ + D] +Al *D]+Nk+Al *Nk+Dj*Nk+Eijkl

Donde:

Yijiu = Variables dependientes (PAC), (PD), (IEP) y (IPV).
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n = Media general.

A; = Efecto fijo del i-ésimo afio de parto (1977 - 2000)

D; = Efecto fijo del j-ésimo dia del parto (G1 - G4)

A; = D; = Interaccion del i-ésimo afio de parto * j-ésimo dias del parto

A; * N, = Interaccion del i-ésimo afio de parto * k-€simo namero de parto
D; = N, = Interaccion del j-ésimo dias del parto * k-ésimo numero de parto
N, = Efecto del k-ésimo namero de partos (1 - 28).

E ;= Error aleatorio asociado a la observacion yijkl

Como covariables se incluy6 el SX de la cria.

Como las interacciones no fueron significativas el modelo final que describi6 las

variables respuestas fue:

Yijit = U +A; + Dj + Ny + Eyjy

Donde:

yij= Variables dependientes (PAC), (PD), (IEP) y (IPV).
K = Media general.

A; = Efecto del i-ésimo afio de parto (1977 - 2000).

D; = Efecto del j-esimo dia del parto (G1 — G4).

N, = Efecto del k-ésimo nimero de partos (1 - 28).

E ;1= Error aleatorio asociado a la observacion yijkl

Como covariables se incluy6 el SX de la cria.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado, primero se presentan y discuten los resultados para la
caracteristica dia del parto y posteriormente de las caracteristicas niumero de partos.
Se encontré un efecto significativo (P<0.05) del afio de parto (AP) de la vaca sobre las
variables analizadas. Su inclusién en el modelo fue con el propésito de disminuir la
magnitud del error experimental, por lo que los resultados y discusion se omiten ya
gue esta influenciado por un gran numero de factores ambientales y de manejo que

participan en su manifestacion.

Efecto del Dia del Primer Parto sobre PAC, PD, IEP y IPV

Se encontré un efecto significativo (P<0.05) del dia del primer parto (DP) de las
vacas sobre el indice de productividad acumulada (PAC), peso al destete del becerro
(PD), intervalo entre partos (IEP), el indice de productividad de las vacas (IPV) como

se muestra en el Cuadro 1.

Productividad acumulada (PAC)

Se encontro efecto de dia del primer parto y la covariable sexo de la cria
(P<0.05) sobre la productividad acumulada (PAC). En el Cuadro 1 se observa que al
incrementar el dia del parto (G1- G4) los kilogramos promedio de peso al destete por
vaca por afio disminuye de 203.1 a 167.3 (35.8 kg), lo anterior indica que las vacas
gue paren los primeros 21 dias de la época de partos son mas productivas que las

demas vacas.
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Cuadro 1. Valores promedios estimados por minimos cuadrados y error estandar de
caracteristicas productivas y reproductivas de vacas Charolais con diferente dia
del parto.

Dia del Primer Parto
Caracteristicas

Gl G2 G3 G4 EE
1-21 22-42 43-63 64-90
N° de observaciones 1062 1246 861 388
PAC (kg) 203.12 190.4>°  178.8° 167.3¢ 0.6
Peso al destete (kg) 235.42 220.9° 206.3¢ 190.2° 0.7
Intervalo entre partos (d) 378.52 371.0° 365.6° 358.2° 0.7
iPV (g PD/d de IEP) 622.02 603.0° 583.0°¢ 561.0° 0.002

EE = error estandar promedio.

PAC = productividad acumulada (kg de becerros destetados por vaca por afio)

IEP = intervalo entre partos.

PD = peso al destete.

IPV = indice de productividad de la vaca.

Abcd = literales distintas en la misma hilera son estadisticamente diferentes (P<0.05)

Lo anterior coincide con lo reportado por otros autores (Marshall et al., 1990;
Clement et al., 2003; Perry et al., 2009; Pérez et al., 2011). Cuando los becerros nacen
en diferente fecha o dia del parto dentro de la época de pariciones y se destetan en
una fecha determinada, generalmente los becerros que nacen al inicio del periodo de
pariciones son mas pesados al destete, que las que nacen al final, esto debido a su

mayor edad y mayor tiempo de amamantamiento.

Pruitt y Momont (1988) encontraron que los becerros que nacen al inicio del
periodo de pariciones primeros 21 dias pesan al destete en promedio 20.4 kg mas que
los que nacen al final. Por esta razon las vacas que paren en los primeros 21 dias de
la época de partos, destetan mas kilogramos promedio de peso al destete en
comparacion con las vacas que paren después de los 21 dias, como lo podemos
observar en la Figura 2, se observa una tendencia a disminuir la PAC conforme
aumenta el dia del parto, mientras las vacas que parieron en los primeros 21 d

muestran mayor productividad.
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Figura 2. Relacion del PAC con el dia del primer parto de vacas Charolais

Peso al destete (PD)

Se encontro efecto de dia del parto (P<0.05) sobre el peso al destete de los
becerros (PD); no se encontro efecto en nimero de parto y la covariable sexo de la
cria. Las vacas que paren en los primeros 21 dias de la época de partos (G1)
destetaron becerros mas pesados (235.4 kg) y fueron superiores 14.5, 29.1 y 45.2 kg
gue los becerros de las vacas de los grupos 2,3 y 4, respectivamente. En la Figura 3,
se puede observar que a menor dia del primer parto (G4 — G1) aumenta el peso al

destete de los becerros.
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Figura 3. Relacion del PD con el dia del primer parto de vacas Charolais.

En un estudio (Pérez et al., 2011) con ganado Charolais y época de empadre
definida, las vacas fueron divididas por fecha de parto en cuatro periodos de 21 dias
consecutivos, encontré que las vacas que parieron los primeros 21 dias fueron las que
destetaron los becerros mas pesados y el PD fue disminuyendo a medida que
aumentaba la fecha de parto siendo los becerros de los ultimos 21 dias los mas

livianos.

En ranchos con épocas de apareamiento y pariciones establecidas y el destete
de los becerros es en una fecha Unica, entre mas becerros nazcan al inicio de la época
de pariciones, mayor seran los kilogramos de becerro destetados al afio, como
resultado de tener mayor edad al destete. Lo anterior, es importante porque aumenta

la productividad y la rentabilidad del hato (Bourdon y Brinks, 1983).
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Intervalo entre partos (IEP)

Se encontré un efecto significativo (P<0.05) de dia del parto sobre el intervalo
entre partos; no se encontré efecto (P<0.05) de la covariable sexo de la cria. Las
vacas que parieron en los primeros 21 dias de la época de partos (G1) tuvieron mayor
intervalo entre partos (8, 13 y 20 dias) que las vacas que parieron posteriormente (G2,
G3 y G4); es importante recalcar que las vacas que parieron al final de la época de

partos tuvieron mejor comportamiento reproductivo por tener un corto IEP (Figura 4).

IEP (d)
385 -
380 -
375 -
370 -

IEP (d)
w
()]
o1

360 -
355 A
350 -
345

1-21 22 -42 43 - 63 64 - 90

Dia del Primer Parto

Figura 4. Relacion del IEP con el dia del primer parto de vacas Charolais.

Bourdon y Brinks (1983) realizaron un estudio con vacas Angus Rojo, Angus y
Hereford para evaluar el efecto de la fecha del parto sobre el IEP como medidas de
eficiencia reproductiva y encontraron que las vacas que parieron al inicio de la
temporada de partos tuvieron un mayor intervalo del parto al inicio del empadre y
aunque quedaron gestantes al inicio de la temporada de empadre y, por lo tanto,
parieron al inicio de la temporada de nacimientos, estas vacas tuvieron el IEP mas
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prolongado y concluyen que épocas de empadre de corta duracién el IEP no es una

buena medida de eficiencia reproductiva.

Werth et al. (1996) mencionan que, con empadre restringido, las vacas que
paren al inicio de la época de partos pueden presentar celo antes de que inicie la
subsecuente época de empadre y como no han sido expuestas al toro no pueden
concebir por lo tanto tendran IEP mayor. Sin embargo, cuando se tiene empadre
controlado y de poca duracion el IEP, no es un indicador reproductivo de importancia,
debido a que con este manejo la vacas que paren al final son las que tienen menor
IEP; Sin embargo, destetan becerros mas livianos y esto no es lo que se espera
obtener en los hatos de cria, si no lo que interesa es incrementar la productividad y

rentabilidad del hato.

indice de productividad de la vaca (IPV)

Se encontré un efecto del dia del primer parto y la covariable sexo de la cria
(P<0.05) sobre el indice de productividad de la vaca. Las vacas que parieron dentro
de los primeros 21 dias de la época de partos (G1) tuvieron el mejor IPV con un
promedio de 622 g de PD/d de IEP, mientras que las vacas que parieron después de
los 21 dias (G2, G3 y G4) tuvieron el menor IPV con un promedio de 603, 583 y 561 g
PD/d de IEP, respectivamente (Cuadro 2). A pesar que las vacas del G1 tuvieron el
mayor IEP, tuvieron el mejor IPV esto se debe a que las vacas que parieron al inicio

de la época de partos destetaron los becerros mas pesados (Figura 5).
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Figura 5. Relacion del IPV con el dia del primer parto de vacas Charolais.

indice es bueno para evaluar la productividad de las vacas y un buen indicador
del potencial productivo del hato (Garcia et al., 2003). Ha sido estudiado
principalmente en las zonas tropicales con empadre todo el afio (Garcia et al., 2002;
Garcia et al., 2003; Gémez et al., 2009; Mejia-Bautista., 2010). Por las condiciones de
manejo, las razas de ganado, e intervalos entre partos mayores de 15 meses, en estas

zonas, generalmente el IPV es bajo.

Garcia et al. (2002), reportan un IPV promedio de 380 g de PD/d de IEP en
Colombia con ganado Bos indicus. Por su parte, Mejia —Bautista et al. (2010), en
Yucatan, México, con vacas Bos Taurus y Bos indicus reportan IPV promedio de 401

g por dia de IEP.
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Efecto del NUmero de Parto sobre PAC

Se encontré un efecto significativo (P<0.05) del niumero de partos (NP) de las
vacas sobre el indice de productividad acumulada PAC como se muestra en el Cuadro
2.

Productividad acumulada (PAC)

Se encontro un efecto significativo P<0.05) del nUmero de partos de las vacas
y la covariable sexo de la cria sobre la productividad acumulada (PAC). En el Cuadro
2 y Figura 6, se muestra que, al incrementar el nUmero de parto del primero al séptimo,
aumenta alrededor de 60 kg la productividad acumulada de las vacas (141.0 a 200.8)
kilogramos de becerro destetado por vaca por afio, disminuyendo a partir del séptimo

parto.

Cuadro 2. Valores promedios estimados por minimos cuadrados y error estandar de
productividad acumulada (PAC) de vacas Charolais con diferente numero de

partos.
N° de partos N PAC (kg) EE
1 725 141.02 +0.6
2 793 170.6° +0.6
3 652 183.7° +0.7
4 499 192.39 +0.8
5 368 197.8° +0.9
6 243 200.2 +1.1
7 145 200.8°' +1.4
28 132 192.69% +15

EE = error estandar.
PAC = productividad acumulada (kg de becerros destetados por vaca por afio).
Abcdefg = literales distintas en la misma hilera son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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Figura 6. Relacion del PAC con el numero de partos de vacas Charolais.

Lo anterior es similar a lo reportado por Azevedo et al. (2005) en ganado Nelore.
PAC presento valores minimos y maximos de 27.2 a 189 Kg, este amplio rango de
valores es resultado de la influencia del nimero de partos, porque vacas con menos
de tres partos destetan terneros menos pesados mientras que vacas mas viejas se
tornan mas eficientes. La variacion del PD, segun el numero de partos de la vaca,
puede ser atribuida a que el crecimiento predestete de los terneros depende en gran
parte de la produccion de leche de la madre (habilidad materna), la cual es menor en
vacas jovenes principalmente en primerizas y vacas viejas de noveno y décimo parto;

por lo tanto, se tiene como resultado un menor PAC.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones que se llevo el presente estudio se puede concluir lo siguiente:

> Los resultados de este estudio, enfatizan la importancia del dia del parto sobre
la productividad en vacas productoras de carne en agostadero con empadre de

corta duracion.

» Se confirma que las vacas que tienen menor dia del primer parto, presentan

mayor productividad por afo.

» Se confirma que el intervalo entre partos no es una medida adecuada de

productividad, cuando se utiliza una época de empadre restringida (90 d).

» Las vacas que tienen hasta siete partos son las que presentan mayor

productividad.
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RESUMEN

Con lafinalidad de evaluar el efecto del dia del primer parto (DP) sobre la productividad
acumulada (PAC), peso al destete (PD), intervalo entre partos (IEP) e indice de
productividad de la vaca (IPV) de vacas Charoléais, con empadre de corta duracion y
pastoreo anual en agostadero, se utilizaron 3557 registros de produccion de 911 vacas
lactantes que destetaron becerros en afos consecutivos, con una edad de 3 a 13 afios
(promedio de 5.13 afios). Con época de pariciones en primavera (promedio 23 de abiril)
en los afios 1977 a 1999. Los registros de las vacas, se agruparon en funcion del dia
del primer parto (DP) en cuatro grupos: G1: 1 a 21; G2: 22 a 42; G3: 43 a 63y G4: 64
a 90 d y numero de parto (NP; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 28). Se utilizo el procedimiento
general de modelos lineales (SAS, 1989). El modelo estadistico desarrollados para
explicar las variaciones en las caracteristicas estudiadas incluyo los efectos del afio
de parto de las vacas (AP; 1977-1999); dia del parto (DP; G1, G2, G3 y G4); y numero
de parto (NP; 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 2 8) y sx de la cria como covariable. Se encontrdé un
efecto significativo (P<0.05) del dia del parto (DP) sobre las variables estudiadas. Las
vacas que parieron los primeros dias de la época de partos, produjeron 203.1 kg de
becerro destetado promedio por afio (PAC), 235.3 kg de becerro destetado por
afo(PD), 378.5 d de IEP y 622 g de PD por d de IEP (IPV) comparadas con las vacas
gue parieron al final (167.3 kg (PAC), 190.2 kg (PD), 358.2 d (IEP) y 561 g/d de IEP
(IPV), respectivamente. Se encontrd, ademas, que al incrementar el nUmero de parto
de las vacas aument6 la productividad acumulada de 141.0 £ 0.6 kg para vacas de un
parto a 200.8 1.4 kg en vacas de siete partos. Se concluyd que con empadre
restringuido, las vacas que parieron al inicio de la temporada de partos (menor DP),
son mas productivas (kg de becerro destetado por vaca promedio por afio y dia de
intervalo entre partos) que las vacas que parieron al final. Al aumentar el nimero de

partos consecutivos de uno a siete, mayor fue la productividad de las vacas.

Palabras claves: Dia del parto, vacas charolais, empadre restringido, productividad
acumulada (PAC).
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