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INTRODUCCION

La ganaderia bovina en México representa una de las principales actividades del
sector agropecuario, por la contribucion que realiza a la oferta de productos carnicos,
asi como su participacion en la balanza comercial del pais. Su importancia trasciende
a las demas especies, ya que, debido a los patrones culturales de consumo de los
diferentes productos carnicos, la carne de bovino es el eje ordenador de la demanda

y de los precios de las demés carnes (SIAP, 2013).

En la historia de la ganaderia bovina de carne en México, los parametros y métodos
de produccion se han visto determinados por las condiciones climatologicas de las
diferentes regiones del territorio nacional (Gallardo et al., 2002; Trueta, 2003).
Sin embargo, la situacién general ha cambiado y se pueden encontrar mezclas de los
diferentes sistemas de produccién, cada zona habia tenido caracteristicas peculiares
de crianza y/o engorda del ganado (CONACYT. 2013)

La produccion de ganado bovino para carne se desarrolla bajo diferentes contextos
agroclimaticos, tecnoldgicos, de sistemas de manejo y por finalidad de explotacion,
comprendiendo principalmente la produccion de novillos para abasto, la cria de
becerros para la exportacion y la produccién de pie de cria. Sin embargo, los sistemas
bésicos de explotacion de bovinos para carne son el intensivo o engorda en corral y el
extensivo o engorda en praderas y agostaderos en las diferentes regiones del pais;
region arida y semiarida representan el 33.0% de la produccion de carne a nivel
nacional, la region templada aporta el 31.6 % y la region trépico himedo y seco es la
gue mayor aporte tiene con el 35.4% (SAGARPA,1998)

El comun de los sistemas de cria de bovinos de carne en el norte de México es que se
realiza, sobre pastizales aridos y semiaridos con altas frecuencias de sequia que
reducen la disponibilidad de forrajes de buena calidad, mermando la eficiencia
reproductiva del hato (Flores et al., 2006). Lo anterior es la razén por la que algunos

productores procuran hacer coincidir las fechas de parto con las épocas de mayor
1



produccion de forraje, mediante empadres restringidos con el fin de reducir el impacto
nutricional negativo al que se imponen las vacas en estas épocas del afio (Pérez, 2009)

La eficiencia biolégica y econdmica de los sistemas depende principalmente del éxito
en reproduccion (Dickerson, 1970). Sin embargo, los indicadores de fertilidad
presentan coeficientes de heredabilidad bajas o se expresan tarde en la vida del
animal. La eficiencia biologica de la vaca se refleja en la relacidon entre los kilogramos
de becerro destetado y el total de energia del alimento consumido; la eficiencia
econOmica se determina por la relacién entre ingresos obtenidos por el producto
(kilogramos de becerro destetado) y los costos necesarios para generar el producto
(Oijen et al., 1993)

En la actualidad, los programas de mejoramiento genético han dado mayor énfasis a
la seleccion para la reproduccion (Grossi et al., 2009; Buzanskas et al., 2013).

Forni (2003), encontré que los dias al parto (DAP) pueden servir como herramienta
para mejorar el desempefio reproductivo de vacas con épocas de empadre controlado,
pero con una baja respuesta de seleccion individual. Esta medida reproductiva es
importante cuando se tiene empadre controlado, y se define como los dias
transcurridos desde el inicio de la temporada de empadre a la fecha del parto de la

vaca (Gomez et al., 2009)

La productividad acumulada, la productividad promedio anual y el indice de
productividad o fertilidad de vacas productoras de carne se han utilizado en los altimos
afios como medida de seleccion en los programas de mejoramiento genético de bovino
de carne en Brasil (Lobo et al., 2000). Estos indices incluyen caracteristicas de
crecimiento: peso al destete (PD) y reproduccién: intervalo entre partos(IEP), edad del
primer parto(EPP), numero de crias destetadas. Asi, la productividad acumulada de la
vaca (PAC) indica los kilogramos promedio de becerro destetado por vaca por afio en

su vida productiva (Grossi et al., 2008).

Eler et al., 2008 utiliza el indice de productividad promedio anual (PRODAM) de vacas
productoras de carne que es similar al (PAC) propuesto por Lobo et al., (2000)



Otro indice que combina peso al destete de la cria de una vaca y un intervalo entre
partos (IEP) es el indice de productividad o fertilidad real de la vaca propuesta por
Lobo et al., (2000) el cual representa los kilogramos de becerro destetado por dias de
intervalo entre partos.

Estos indices fueron desarrollados en zonas tropicales con empadre todo el afio y poco

se conoce en el caso de empadres restringidos o controlados a cierta época del afio

OBJETIVO

Evaluar el efecto de los dias al parto sobre la productividad acumulada de vacas
Charoléis con empadre controlado.



REVISION DE LITERATURA

En los sistemas de produccion vaca-becerro, la cantidad total de becerros producidos
por afo influye directamente sobre la rentabilidad del sistema. Para mejorar el
comportamiento productivo, los programas de mejoramiento genético de bovinos de
carne han utilizado caracteristicas de crecimiento como criterio de seleccion; sin
embargo, seleccionar para estas caracteristicas puede traer efectos secundarios
desfavorables sobre otras caracteristicas de importancia econdmica, tales como talla
de la vaca, depdsito temprano de grasa y caracteristicas reproductivas (Dziuk y
Bellows, 1983; Grossi et al., 2008)

La eficiencia reproductiva determina en gran parte la eficiencia biolégica y econémica
de los sistemas de produccién vacuno. La eficiencia econémica global se mide por la
relacion de los costos totales y el total de productos (equivalentes econdmicos) de las
vacas y su progenie, en un periodo de tiempo determinado (Dickerson, 1970). Por otra
parte, la eficiencia biol6gica se define como la capacidad de convertir los insumos
fisicos (alimentacion) en productos comerciales (carne), en las condiciones de

produccion prevalecientes (Notter et al., 1979).

La eficiencia productiva en los sistemas de produccién vaca-becerro depende del
namero de terneros y la tasa de crecimiento. Crianza de animales programas han
incluido los rasgos de reproduccion en los criterios de seleccion debido a su
importancia econdmica para los ingresos. (Oyama et al., 2004). Rasgos relacionados
con la reproduccion de una vaca el rendimiento generalmente presenta bajas
estimaciones de heredabilidad, siendo uno de los principales factores por sus
limitaciones en programas de mejoramiento genético, seguidos por dificultades para
medir los fenotipos debido a las peculiaridades en los sistemas de produccion (Grossi
et al., 2008). Algunos programas de mejoramiento han desarrollado indices
reproductivos para evaluar el rendimiento de la vaca El indice de productividad
acumulado (PAC).



Como la productividad acumulada presenta bajas estimaciones de heredabilidad, la

mejora genética a través de la seleccion podria ser lenta en la raza Charolais.

Dias al parto

Dias al parto es el intervalo de tiempo en dias, entre cuando una vaca se expone por
primera vez a un toro, bajo apareamiento controlado, hasta cuando paren sus terneros
(Figural). Las vacas o vaquillas que conciben poco después que se exponen al toro
tendran dias al parto mas cortos que aquellas que conciben tarde en el periodo de
empadres (Meyer et al., 1990; Meyer et al.1991; Johnston y Bunter1996; Johnston,
2006)

Periodo de empadre Periodo de partos

— [ I 2

I‘ ;l

I‘ Dias al parto 'l

Figura 1. Representacion grafica para el calculo de dias al parto de una vaca

La eficiencia reproductiva es el parametro de produccién alcanzado por el animal
considerado como 6ptimo para su especie, en el caso de los bovinos, es la produccion

de una cria al afio (Sanchez,2010)

Los indicadores clave del éxito reproductivo de un hato ganadero con sistema de
explotacion vaca-becerro con época de apareamiento todo el afio que pueden
evaluarse incluyen: los porcentajes de concepcion, partos, destetes, edad al primer
parto, dias abiertos e intervalo entre partos (Parish et al.,2010; Van de Westhuizen et
al., 2001). En Australia, DP se convirti6 en la caracteristica estdndar de evaluacion
genética de vacas con empadre restringido y monta natural (Meyer et al., 1990, 1991;
Johnston y Bunter, 1996). Por otro lado, Robinson (2007) concluye que la

caracteristica mas usada cuando se utiliza inseminacion artificial fue DP y que se
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calcula de manera idéntica a los DP en monta natural, se define como el nUmero de

dias desde la fecha de comienzo del programa de inseminacion hasta el parto.

Forni y Albugerque. (2006) estudiaron registros de vacas de la raza Nellore en Brasil
con el objetivo de evaluar la influencia de factores ambientales y estimar los
parametros genéticos para los DPP. Encontraron que los DPP son influenciados por
el medio ambiente y que son una alternativa para evaluar vacas especialmente en
sistemas con pastoreo anual extensivo. De igual manera Forni et al., (2003) concluyen
gue DPP puede servir como una herramienta para mejorar el desempeifo productivo y
reproductivo de las vacas en un hato de cria. Estos investigadores analizaron 36,196
registros de la raza Nellore con el fin de estimar los parametros genéticos para la
caracteristica DPP y explorar la posibilidad de usarlo como un criterio para la seleccion.
La heredabilidad estimada DPP fue 0.090 + 0.006 evidenciando que DPP sufre una
gran influencia de los factores ambientales. Los resultados obtenidos indican que las
vacas que tienen menos DPP paren al inicio de partos y son las mejores debido a que

son las mas eficientes.

Evaluar los DPP en vacas manejadas con época de apareamientos de corta duracion
(menores a 90 d) es de importancia econémica, debido a que las vacas que paren al
comienzo de la época de partos son las que producen becerros mas pesados al
destete y son las que dan mayor utilidad econémica en un hato de cria (Forni et al.,
2003; Gomez et al., 2009).

DPP en un hato, es importante ya que es considerado como una mejor opcién al
momento de elegir las mejores vacas, debido a que las vacas de menos DPP dan
mejores resultados en el ambito productivo y reproductivo, aunque existen pocos
trabajos respecto a este tema (Gomez et al., 2009; Buttarello et al., 2007; Forni y
Albuquerque., 2006; Forni et al., 2003)

La productividad acumulada en vacas

El indice de productividad acumulada (PAC) incluye el peso corporal del ternero al
destete y el nimero de crias de la madre e indica las habilidades de la hembra para

6



parir a una edad temprana, para mantener la regularidad del parto y destetar terneros
pesados (Grossi et al., 2008).

Un indice similar fue presentado por Eler et al. (2014) llamado PRODAM, que se define

como los kilogramos de becerro destetado por vaca por afio.

De acuerdo con Schwengber et al. (2001), PAC podria considerarse en el proceso de
seleccion; ademas, tiene condiciones favorables correlacion genética con rasgos de
crecimiento y edad al primer parto. La productividad acumulada (PAC) es un indice
que evalla la productividad femenina, considerando el peso corporal del becerro al
destete y el nimero de descendientes producidos. EI PAC depende directamente de
la edad al primer parto, del intervalo entre los partos y del tiempo que la vaca
permanece en el hato. PAC expresa la capacidad de la vaca para dar a luz
regularmente, para comenzar temprano, y para destetar terneros mas pesados (L6bo
et al., 2000). Dado que este indice incorpora muchos rasgos importantes en la
seleccién de las hembras y expresa la variabilidad genética, Schwengber et al. (2001)
han sugerido la inclusion de PAC en los programas de mejoramiento del ganado

bovino.

El PAC es un indice de reproduccion desarrollado por la Asociacién Nacional de
Criadores e Investigadores (ANCP) y comprende el nimero total de becerros nacidos
por vaca, peso al destete, y la edad de la madre al parto.

Por lo tanto, PAC (expresado en kg de becerros destetados por vaca por afio) indica
las habilidades de la hembra para parir en una edad joven, para mantener la
regularidad del parto, y para destetar becerros pesados (Grossi et al., 2008).

PAC fue definida por L6bo et al., (2000), con la siguiente expresion:

PAC Py *n, *Ca
~ EVP -

En donde:
PAC= productividad acumulada (Kg de becerro destetado por vaca por afio)

P4 = promedio de peso de los becerros al destete (kg)



np=nUmero total de becerros producidos por la vaca por afio.
EVPnr=edad de la vaca al ultimo parto (dias).

Ci=constante igual a 550 dias, aproximadamente 18 meses, representando la edad a

la primera concepcion.

Schmidt et al. (2017) Realizaron una investigacion donde se analizaron datos de
pedigri (37,156 animales) y fenotipo de hembras (12,161 animales) nacidos entre 1990
y 2008 en diferentes granjas y obtenidos del Programa de Mejoramiento Genético de
Nellore (Nellore Brasil), almacenados por la Asociacion Nacional de Criadores e
Investigadores (ANCP). Los animales se criaron en un sistema de produccion extenso
(se mantuvieron en pasturas y recibieron suplementos de minerales). EI manejo
reproductivo consistio en un empadre controlado que durd de 90 a 120 dias, utilizando
inseminacion artificial. Los becerros se quedaron con sus madres hasta 7 meses de
edad en los pastos. En general, el noventa por ciento de las novillas fueron
seleccionadas para reemplazo y solo las que quedaron prefiadas permanecieron en el
rebafio. Las vacas que no paren con regularidad o que los becerros son muy ligeros
son sacrificados sistematicamente. La productividad acumulada (PAC) es un indice
que incluye el peso del becerro en el destete y el nUmero de becerros producidos,
como resultado una heredabilidad baja de 0.14 + 0.01 y un (PAC) de 147.79 kg
promedio.

Peso al destete

MacGregor y Casey (2000) mencionan que el peso al destete de los becerros es
considerado una medida aceptable para evaluar el comportamiento productivo en
hatos de cria, debido a que es un indicador directo de la rentabilidad de la rentabilidad
de las unidades de produccion.

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



(Lesmeister,1973; Reynoso et al., 1991; Wiltbank, 1994; Short et al., 1996; Grings et
al., 2000; Clement et al., 2003; Grings et al., 2005; Hess,2005).

En hatos de vacas con apareamiento controlado (duraciény época), el peso al destete

de los becerros esta determinada por la duracion del periodo de pariciones (BIF, 2002).

Cuando las crias nacen al inicio del periodo de pariciones, tienen pesos mayores al
destete, debido a que alcanzan mayor edad y tasas de crecimiento predestete
(Lesmeister et al., 1973; Keller y Brinks, 1978; MacGgregor y Casey, 2000). Pruitt y
Momont (1998) encontraron que los becerros que nacen al inicio del periodo de
pariciones (primeros 21 dias) pesan al destete en promedio 20.4 kilogramos mas que

los que nacen al final.

Entre mas becerros nazcan al inicio de la fecha de parto y menos becerros nazcan al
final, mas kilogramos de becerros son producidos y por lo tanto, mayores podran ser
los ingresos del productor (Perry et al., 2009). Estos autores también mencionan que
cuando los becerros son destetados en una fecha determinada, la fecha de parto tiene
un gran impacto sobre el peso al destete de los becerros y kilogramo de becerro

destetado por vaca.

Cuando los becerros son destetados en diferentes fechas y en consecuencia a
diferentes edades (106 y 205 dias), la fecha de parto y destete no afecta (P>0.01) el
comportamiento de becerros al destete en afios subsecuentes (Grings et al., 2003).

El sexo de la cria influye en el PD, ya que a esta edad los machos muestran los
caracteres sexuales secundarios, debido a que estan entrando a la pubertad y su
organismo recibe la influencia de las hormonas androgénicas mostrando una mayor
masa muscular (Martinez-Gonzales et al., 2011). Los machos son mas pesados que
las hembras como lo han reportado distintos investigadores (Martinez et al., 1998;
Rodriguez et al., 2009)



Dias al empadre

Los dias al empadre (DE) o intervalo del parto al inicio de empadre, es una mediad
gue tiene una influencia sobre los dias abiertos e intervalo entre partos de las vacas

que estan sujetas a épocas de apareamiento controlado y de corta duracion.

Segun Dohoo (1983) la duracién del intervalo del parto al inicio del empadre esta en
funcién de la fecha preestablecida de apareamientos. Las vacas que paren al inicio de

la época de partos tienen mayor nimero de dias al empadre que las que paren al final.

Los dias al empadre y los dias a la prefiez son los dos factores que determina la
duracion de los dias abiertos los cuales a su vez determinan junto con la duracién de

la gestacion el intervalo entre partos (Yague et al., 2009)

Con empadre de corta duracion, el intervalo entre partos depende de los dias al
empadre y los dias al parto a la concepcion (dias abiertos), y debe promediar 85 dias
si una vaca tiene un intervalo promedio entre partos de 12 meses. Los dias abiertos
consisten en dos componentes: el intervalo en dias del parto al empadre y el intervalo
en dias del inicio del empadre a la concepcidn (dias a la prefiez: Funston et al., 2015).
Hernandez et al., (2001) mencionan que para que las vacas tengan un intervalo entre
partos de 12 a 13 meses, las vacas deben restablecer su actividad ovarica ciclica entre
65 a 85 dias después del parto, con la finalidad de tener al menos dos oportunidades

de servirlas y que conciban entre 85y 1115 dias posparto.

El uso de empadres controlados y de corta duracion (<90 dias), es una estrategia de
manejo de la reproduccion en ganado productor de carne y se implementa con el
propésito de facilitar el manejo tanto nutricional como reproductivo de las vacas (Sa
Filhao et al., 2013)

Dias a la prefiez

Pérez et al., (2011) mencionan que dias a la prefiez (nUumero de dias del inicio del

empadre a la prefiez) es un parametro reproductivo de gran importancia ya que permite
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evaluar el comportamiento reproductivo de las vacas en el siguiente afio. Las vacas
que se prefian mas temprano en la época de empadres, paren en los primeros dias de
la época de partos del afio siguiente y se vuelven a prefar al inicio de periodo de
apareamientos. Las vacas que se prefian al inicio del empadre, generalmente destetan
becerros méas pesados, debido a que, en la fecha de destete estos becerros seran de
mayor edad que los de aquellas vacas que parieron a mediados o al final de la

temporada de partos (Pérez, 2009)

Dias abiertos

Es el intervalo entre el parto y la gestacion, denominado también dias abiertos (DA),
se ha investigado ampliamente en bovinos lecheros (Philipsson,1981; VanRademn et
al,.2004), y son menos los estudios llevados a cabo en ovinos para carne; sin embargo,
es un rasgo que depende en gran medida de las practicas de manejo (Dekkers et al.,
1998).

Intervalo entre partos

Constituye el caracter mas importante dentro de la eficiencia reproductiva de un hato,
ya que incide de manera directa en el tiempo productivo de la vaca y
consecuentemente en la rentabilidad del hato (Ossa et al., 2007). La edad al primer
parto (EPP) es una caracteristica que refleja la eficiencia reproductiva de un hato, de
igual manera las condiciones alimenticias y de manejo, y el crecimiento de una
poblacion bovina (Ossa et al., 2007b). Esta caracteristica es de vital importancia en
términos econdmicos para la empresa, ya cuanto mas precoz fuere la edad al primer
parto, mejor sera la vida Gtil de la vaca y consecuentemente producird mas terneros
(Suarez et al., 2006).

indice de productividad de la vaca

Este indicador toma en cuenta caracteristicas combinadas de produccion (peso al

destete del becerro) y reproduccién (intervalo entre partos de la vaca) por lo que
11



permite seleccionar a vacas con base en estas caracteristicas. Lo anterior permite
darle un valor relativo a cada vaca (kg de becerro destetado/vaca/dia de intervalo entre
partos). Las mejores vacas deberan usarse como madres de becerros y las inferiores

permiten tomar decision con respecto a ellas (Garcia et al., 2003).

El indice de productividad de la vaca (IPV) ha sido estudiado principalmente en el
tropico con empadre todo el afio (Magafia y Segura 1998; Mejia-Bautista et al., 2010).

Hipotesis

Cuando se tiene una época de empadre restringida, las vacas con menos dias al parto
destetan becerros mas pesados, tienen mayor eficiencia al destete, mayor cantidad de

kilogramos de becerros destetados por vaca por afio y mejor indice de productividad

Con empadre restringido, las vacas que tienen menos dias al parto tienen mejor
desemperio reproductivo postparto debido a que se pueden prefar primero en la época

de empadre, tienen menos dias para el parto siguiente, mayor intervalo entre partos.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

Se utilizaron registros de la produccion de los afios 1977 a 1999 de ganado Charolais
del rancho demostrativo “Los Angeles” de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, localizado en el sureste del estado de Coahuila a 48 km al sur del municipio de
Saltillo con las siguientes coordenadas: 25° 04 y 25° 08 N y 100° 58 y 101° 03 O. Se
considera esta zona como semiarida, la altitud varia de 2100 en los valles a 2400 m
en la parte alta de la sierra (Garcia y Lopez., 1997) La temperatura media anual es
entre 12 y 18 °C. En los meses mas frios varia de -3 y 18 °C y en los meses mas
calidos mayor de 18°C. La superficie del rancho es de 6,704 ha, de las cuales esta
constituida por 35% de sierra, 10% de lomerio y 55% de valles (Medina, 1972).

El rancho “Los Angeles”, presenta los siguientes tipos de vegetacion: pastizal mediano
abierto, pastizal amacollado, matorral desértico rocetéfilo, matorral escleréfilo, matorral
de Dasylirion con pasto amacollado, izotal y bosque de pino pifionero. Se han
reportado 62 familias, 232 géneros y 406 especies de diferentes plantas, las familias
mas importantes son: la Asteraceas con 49 generos y 88 especies, la Poaceae con 32
géneros y 73 especies y la Fabaceae con 14 géneros y 28 especies (Vazquez et al.,
1989). En base a su longevidad las categorias de especias y son: 325 perennes, 76
anuales y 5 bianuales, en funcion a su origen se encontraron 378 especies nativas y
28 introducidas. También se reportan 49 especies toxicas, 47 especies medicinales y

26 con potencial ornamental.

Manejo de los animales

El trabajo se elaboré con informacion de ganado de la raza Charolais en agostadero,
en una regién semiarida con poca precipitacion pluvial (300 mm anuales) caracteristico

del norte del pais.

La época de lluvias, que comprende los meses de junio, julio y agosto (CONAGUA,
2006), fue la época de apareamiento. La duracion de éste abarc6 un promedio de 90
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d. Se utiliz6 un toro de la misma raza por cada 20 a 30 vacas. Las pariciones ocurrieron
en primavera que comprende los meses de marzo, abril y mayo y los becerros fueron
destetados en otofio, con siete meses de edad promedio buscando eliminar el estrés
nutricional de la lactancia y a la vez que las vacas tengan mas tiempo de acumular

grasa para el invierno y estén preparadas para el posterior parto (Figura. 2).

Destete

‘ ‘ Parto Apareamiento ‘ ‘ ‘ ‘

‘E‘F H‘A|H JIJ‘A s‘u‘u n‘

Figura 2. Manejo reproductivo y fecha de destete de vacas Charolais utilizadas en el

presente trabajo.

El rancho tiene como propésito la produccion y venta de ganado de pie de cria de la
raza Charoldis. El apacentamiento de los animales fue bajo condicion de pastoreo
extensivo (6,704 ha) con vegetacion nativa durante todo el afio. Se empled 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 por unidad

animal/afio. El manejo de vacas y becerros fue similar en los diferentes afos

Antes del destete los becerros no fueron suplementados, ni fueron castrados. Las
vacas no gestantes, eran eliminadas del hato de manera sistematica.
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Los animales durante todo el afio tuvieron acceso, a un suplemento mineral de sal,
fésforo y minerales traza; asimismo en la primavera, se les suministro vitaminas A, D
y E. En el invierno de algunos afios se les proporcioné un suplemento proteico (cama
de pollo), con 24% de proteina cruda a razén de 1 kg por animal durante un periodo
de 60 a 90 d.

Mediciones

Se compararon 3768 registros de 916 vacas de la raza Charolais lactantes que
parieron en primavera (marzo, abril y mayo) y destetaron becerro en afilos consecutivos
durante los aflos 1977-2000. La edad promedio de las vacas fue de 5.13 + 2 afios con
un rango de 2 a 13 afios. Con fecha de parto promedio 113 dias (23 de abril).

Las vacas y crias fueron identificadas y de cada vaca se disponia del afio del parto,
edad y fecha del parto, numero de parto, fecha de inicio y fin del empadre y destete.
Con la informacién anterior se calcularon para cada vaca: los dias al parto (DP;

intervalo en dias del inicio del empadre al dia del parto de cada vaca).

Para propésitos de analisis, los registros de las vacas fueron agrupados en base a los
dias del parto de cada vaca en 3 grupos (G1; <311 d, G2; entre 311 y 330d y G3;
mayores de 330 d)
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Figura 3. Numero de registros de vacas por grupo de dias al parto utilizadaos en el estudio

Analisis estadistico

Se utilizdé un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial de
tratamientos los cuales tuvieron diferente nimero de unidades experimentales. Se

utilizo el procedimiento general de modelos lineales (SAS, 1989).

Se analizaron los efectos fijos del afio del parto, dias al parto (DP), nUmero de partos
(NP) y la interaccion NP * DP sobre los kilogramos de becerro destetado por vaca por
afo (PAC), peso al destete (PD), intervalo entre partos (IEP) e indice de productividad

de la vaca (IPV). El modelo incluy6 sexo de la cria como covariable.

El modelo estadistico fue:

vii= L+ Ai + Dj * Nk + Eijjxi
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Donde:

yij = Variable dependientes (PAC, PD, IEP e IPV)

H = Media general

Ai = Efecto del i-esimo afio (1977-2000)

D; = Efecto del j-esimo dias al parto (G1-G3)

Nk = Efecto del k-esimo numero de parto (1-8)

D;j* Nk= Interaccion del j-esimo dias al parto * k-esimo numero de partos
Eii = Error aleatorio.

Como covariable se incluy6: SX
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado, primero se presentaran y discutirdn los resultados de las
caracteristicas productivas posteriormente de las caracteristicas reproductivas.

Se encontré un efecto significativo (P<0.01) del afio de parto (AP) de la vaca sobre
todas las variables analizadas. Su inclusién en el modelo fue disminuir la magnitud del
error experimental, por lo que los resultados y discusion se omiten ya que esta
influenciado por un gran nimero de factores ambientales y de manejo que participan

en su manifestacion.

Efecto de los dias al parto sobre el comportamiento productivo

Se encontrd un efecto significativo (P<0.05) de los DP sobre el PD de los becerros y
el IPV. Los covariables nimeros de parto (NP), sexo de la cria (SX), peso al nacer (PN)
fueron utilizadas para disminuir el error experimental. EI SX, PN afectaron (P<0.05)
sobre el PD.

Los resultados que se presentan a continuacion se obtuvieron de la evaluacion del
efecto de los dias al parto y grupo de DP sobre la productividad de vacas Charolais
durante afios consecutivos de acuerdo a su produccién. En el (Cuadro 1.) Se muestran

las tendencias del efecto de DP sobre la Productividad en vacas Charolais.
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Cuadro 1. Valores estimados por minimos cuadrados y error estandar (EE) promedio

para la productividad acumulada de vacas charolais con diferentes dias al parto

Dias al Parto

Caracteristicas

Gl G2 G3

<311d 311-330d >320 E.E

No. De

Observaciones n=1474 n=1206 n=1088 -

Kg promedio de

becerro destetado 200.22 193.5P 187.8¢ 0.70
por afo (PAC)

Peso al destete

233.4 218.9 200.4 0.70
promedio (Kg)
Intervalo entre
Partos(d) 376.5 372.1 367.1 0.55
indice de
Productividad (Kg de

0.615 0.592 0.572 0.002

PD/dia de IEP)

G: Categoria de dias al parto

E.E* Error estandar promedio

IEP: intervalo entre partos

abc promedios con literales diferentes en una misma hilera son estadisticamente diferentes
(P>0.01)

19



Como se puede observar en el Cuadro 1, conforme aumentan los dias al parto la
productividad acumulada de las vacas disminuye, las vacas con <311(G1) dias al parto
destetaron 6.7 y 12.4 kg mas de becerro al destete por afio por vaca por afio en
comparacion con las vacas del grupo 2 y3. Lo anterior coincide con lo citado por Forni
y Alquerque. (2006) indicando que las vacas que tienen menos DPP paren al inicio de

partos y son las mejores debido a que son las mas eficientes.

205
200
195
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180
175
170
165
160
155
150

200.2

193.5
187.8

PAC(kg)

<311d 311-330d >330
dias al parto

Figura 4. Kilogramos promedio de becerro destetado por vaca por afio (PAC) para diferentes dias

al parto.

Peso al destete

Se encontr6 efecto significativo (P<0.05) de los DP sobre el peso al destete (DP).
Como se muestra en la figura 5 las vacas con <311dias (G1) presentan un peso al
destete promedio mayor con una de diferencia de 14.5 y 33Kg mas que las vacas del
G2 y G3 de igual manera que a menos dias al parto mayor kilogramos de peso al
destete promedio y mayor kilogramos de becerros destetados por vaca por afio (PAC).
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Figura 5. Productividad acumulada y peso promedio de becerro hijos de vacas con diferentes dias

al parto.

Los resultados obtenidos se igualan con lo reportado por otros autores (Marshall et al.,
1990; Clement et al., 2003; Perry et al., 2009; Perez et al.,2011) quienes reportaron
que con una época de empadre controlada y una fecha Unica de destete, las vacas
gue paren al inicio de la temporada de cria y por lo tanto tienen menos dias al parto
(DP) son las que destetan becerros mas peso al destete (PD), ya que uno de los
factores mas importantes que afecta el peso del becerro es la edad al momento del
destete. (Grings et al., 2003; Perry et al., 2009).

Intervalo entre partos

Existe diferencia significativa (P<0.05) de los DP sobre el IEP (Cuadro 1.). Las vacas
con menos DP(G1) tuvieron el IEP mas largo y la duracion del IEP disminuyo a medida
gue aumentaron los DP. Los grupos que tenian mas dias al parto (G2 y G3) fueron las

gue tuvieron el menor IEP, en ambos grupos fueron mayor a un afo.

Werth et al., (1996) mencionan que, con empadre restringido, las vacas que paren al

inicio en la época de partos (menos DP) pueden presentar celo antes de que inicie la
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subsecuente época de empadre y como no han sido expuestas al toro no pueden
concebir por lo que tendran mas IEP mayores.

Por el contario las que paren al final de la época de partos tiene oportunidad de

concebir en un primer celo por lo que tendran un menor numero de dias de IEP.

Hablando de empadre todo el afio el IEP es considerado uno de los mejores
indicadores de la eficiencia reproductiva (Arellano et al., 2006); Sin embargo, con
empadre restringido el IEP es una medida sesgada (Bourdon y Brinks, 1983; Marshall
et al., 1990). Se ha comprobado que con empadre restringido las vacas que tienen
mejor desempefio reproductivo (menos dias al parto) y productivo (mayor peso al

destete) son las que tienen generalmente IEP mas prolongados (Pérez et al., 2011)

Los resultados obtenidos en este estudio para IEP, concuerdan con la literatura citada,
cuando se tiene un empadre controlado y de corta duracion las vacas que paren
primero en la época de partos y por lo tanto tienen menos DP son las que tienen IEP
mas largos (Bourdon y Brinks,1983; Osoro y Wright, 1992; Werth et al., 1996; Pérez et
al., 2011). Sin embargo estas vacas a pesar de tener IEP mas largos son mas
eficientes en términos productivos (mayor PAC, mayor PD y mejor IPV) por lo tanto
cuando se tiene un empadre restringido de corta duracion IEP no es una buena medida
productiva en el hato, lo cual concuerda con la literatura citada por los autores
(Bourdon y Brinks, 1983; Osoro y Wright, 1992; Werth et al., 1996; Gutierrez et al.,
2002; Perez et al., 2011).

Efecto de los dias al parto sobre el indice de la productividad de la vaca

Los DP tuvieron efecto (P<0.50) sobre el indice de productividad de la vaca (IPV).
Como se observa en la figura 6 las vacas con menos dias al parto <311 (G1) tuvieron
el mejor IPV con un promedio de 0.615 Kg de PD/d de IEP, mientras que las vacas
con mas dias al parto tuvieron menor IPV con un promedio de .572 Kg. a pesar de que
el G1 tuvieron el mayor intervalo entre partos (IEP), tuvieron el mejor (IPV) debido a la

diferencia obtenida en el peso al destete (PD) de sus crias.
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Figura 6. Efecto de los dias al parto sobre el indice de la productividad de la vaca

El IPV ha sido propuesto para evaluar el efecto combinado de una medida productiva
en este caso el peso al destete del becerro y una reproductiva, el intervalo entre partos,
obteniendo como resultado la produccién (PD) en kilogramos por dia de intervalo entre
partos (Garcia et al., 2003). Esta medida es utilizada principalmente en el trépico con
empadre todo el afio (Magafa y Sefgura, 1988; Garcia et al., 2002; Mejia_Bautista et
al., 2010) donde Garcia et al., (2002) reportaron una media general .380 Kg de PD/d
de IEP y Mejia-Bautista et al., (2010) una media d .401+.159Kg de PD/d de IEP lo cual
esta por debajo del promedio general de (.596 Kg de PD/d de IEP) encontrado en este
estudio.

Los resultados obtenidos son contrarios a lo reportado en algunos estudios realizados
ya que en el tropico donde se utiliza un empadre de todo el afio (Garcia et al.,2002;
Garcia et al., 2003; Mejia-Bautista et al.,2010). En este estudio las vacas que tienen

mayor IEP son las que tienen mayor PAC, PD e IPV.

23



Efecto del numero de partos sobre el (PAC)

En el Cuadro 2. se pueden observar los kilogramos de becerro destetado por vaca por

afo para vacas con diferente nimero de partos.

Cuadro 2. Valores estimados por minimos cuadrados y error estandar (EE)

promedio para la productividad acumulada de vacas Charolais con diferente numero

de partos.
No. Partos n PAC (kg)
1 916 154.23+ 0.8
2 794 181.6°+ 0.8
3 654 191.6°+ 0.9
4 501 198.89+ 1
5 370 203.8+ 1.20
6 249 208.0'+ 1.9
7 148 210.59+ 1.86
28 136 202.5%"+ 1.95

Como se puede observar en el (Cuadro 2.), conforme aumenta el nUmero de partos de
las vacas, incrementan los kilogramos de becerro destetado por vaca por afio hasta el

séptimo parto y disminuye a partir del octavo
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Figura 7. Productividad acumulada de vacas con diferente nimero de partos.

Como se puede observar en la Figura 7. las vacas van aumentando su (PAC) de
acuerdo al numero de partos que van teniendo desde el primer parto hasta el séptimo
parto tienen una tendencia positiva, mas sin embargo después del séptimo parto esta
tendencia empieza a disminuir. Como se ilustra en la figura hay una diferencia
significativa entre el (PAC) del primer parto comparandolo con la del cuarto parto con
44.66 kg de diferencia y comparando con la del cuarto parto y sexto parto hay una
pequefia diferencia de 11.77 kg, se toma en cuenta hasta el séptimo parto ya que en
el octavo empieza a disminuir el (PAC) disminuyendo 8.18 kg menos comparandolo

con el séptimo parto.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio se puede concluir lo siguiente:

e Los resultados de este estudio enfatizan la importancia de los dias al parto
sobre la productividad de vacas productoras de carne en agostadero con
empadre de corta duracion.

e Al aumentar los dias al parto, los kilogramos de becerros destetados por vaca
por afio (PAC), peso al destete (PD), intervalo entre partos (IEP) y el indice de
productividad de la vaca (IEV) disminuyen y viceversa.

e Se comprueba que con empadre de corta duracién las vacas con mayor
intervalo entre partos son mas productivas.

¢ A mayor numero de partos las vacas incrementan los kilogramos de becerros
destetados por afio hasta su séptimo parto, llegando a su octavo parto

empiezan a disminuir los kilogramos de becerro destetado.
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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar el efecto de los dias al parto sobre la productividad en
vacas Charolais, con empadre de corta duracion y pastoreo anual en agostadero, se
utilizé informacion de 3768 ciclos de producciéon anual, correspondientes a 916 vacas.
Los registros se agruparon en funcién a los dias al parto (DP) en tres grupos: G1
(<311d), G2 (311-330d), G3 (>330d). las variables productivas estudiadas fueron: peso
al destete (PD), kilogramos de becerros destetados por vaca por afio (PAC), intervalo
entre partos (IEP), e indice de productividad de la vaca (IPV) y la reproductiva dias al
parto (DP). Los datos fueron analizados con un modelo lineal de efectos fijos (afio del
parto, grupo de dias al parto (DP) y numero de parto de la vaca (NP) con diferente
namero de repeticiones y SX de la cria como covariable. Se encontré efecto
significativo (P<0.05) de los DP sobre todas las variables analizadas. Las vacas del
G1 tuvieron un (PAC) mayor de 6.7 y 12.4 kg (PAC) de las vacas de los grupos 2 y 3,
respectivamente. Una tendencia similar a la del PAC se observo en el PD de las crias,
IEP e IPV de la vaca. Por otra parte, las vacas con mayor hiumero de partos tuvieron
un comportamiento productivo superior en todas las variables analizadas hasta el
séptimo parto y disminuyeron a partir del octavo parto. En base a lo anterior, se puede
concluir que con empadre controlado las vacas con menos dias al parto y mas nimero

de partos tienen mayor productividad.
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