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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar el
comportamiento reproductivo y productivo de
vacas Bos indicus, Bos taurus y sus cruces en un
sistema vaca:cria en Yucatan, México. Se utilizo la
informacion de 310 vacas Brahman (Br), 191
Nelore (Ne), 140 Cebu Comercial (CC), 49 Suizo
Pardo (SP) y 69 cruzadas con SP (Cz) que parieron
durante un periodo de 20 afios. Los indicadores
estudiados fueron edad al primer parto (EPP),
intervalo entre partos (IEP), peso al destete a 205
dias (PDA205) y peso al destete por dia de
interparto (PDA/IEP). Se utilizaron modelos fijos
para determinar los efectos de afio de nacimiento
(AN) o parto (AP), época de nacimiento (EN) o
parto (EP), numero de parto (NP), sexo de la cria
(SX) y grupo racial de la vaca (GRV) sobre los
indicadores y modelos mixtos para la repetibilidad
calculada mediante los componentes de varianza
entre y dentro de vaca. Las medias generales y
desviaciones estandar para EPP, IEP, PDA205 y
PDA/IEP fueron, 1091.7+137.9 dias, 432.9+96.9
dias, 164.3+£25.5 kg y 401+159 g, respectivamente.
El AN y EN afectaron la EPP; el AP, EP y NP
afectaron al IEP, PDA205 y PDA/IEP (P<0.05). El
SX de la cria afecto al PDA205 y PDA/IEP
(P<0.05). El peso al destete como covariable afecto
al IEP. El GRV afecté la EPP, IEP y PDA205
(P<0.05). Las vacas Ne tuvieron mejor
comportamiento reproductivo (EPP e IEP) que Br
(P<0.05) y las SP y las Cz tuvieron comportamiento
intermedio. Las vacas Br y SP tuvieron mayores
PDA que las vacas Ne. No se encontraron
diferencias significativas entre los GRV para
PDAV/IEP. Las repetibilidades para el IEP, PDA205
y PDA/IEP fueron 0.074+0.014, 0.097+0.013 y
0.014+0.013, respectivamente. En conclusion, para
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mejorar la productividad del sistema vaca:cria se
deben atender los efectos de la época del ailo y de
manejo, asi como identificar la raza o cruce con
mejor desempefio productivo para su empleo por
los ganaderos.

Palabras clave: Comportamiento reproductivo;
productividad; Cebu; Suizo Pardo; tropico.

SUMMARY

The objective of this study was to compare the
reproductive and productive performance of Bos
indicus, Bos taurus and crossbreed cows in a cow-
calf system in Yucatan, Mexico. Twenty years
information on 310 Brahman (Br), 191 Nellore
(Ne), 140 Commercial Zebu (CZ), 49 Brown Swiss
(BS) and 69 cows crossbred with BS (Cz) was used.
The response variables studied were age at fist
calving (AFC), calving interval (CI), weaning
weight at 205 days (WW205) and weaning weight
per day of calving interval (WW/CI). General linear
models were used to determine the effect of year of
birth (YB) or calving (YC), season of birth (SB) or
calving (SC), parity number (PN), sex of the calf
(SX) and racial group of the cow (RGC) on the
response variables and mixed models to estimate
the repeatability by using the between and within;
cows components of variance. The overall means
and standard deviations for AFC, CI, WW205 and
WW/CI were 1091.7+137.9 days, 432.9+96.9 days,
164.3+25.5 kg y 401£159 g, respectively. The YB
and SB affected AFC, whereas YC, SC and PN
affected CI, WW205 and WW/CI (P<0.05). The SX
of the calf affected WW205 and WW/CI (P<0.05).
WW205 as a covariate affected CI. The RGC
affected the AFC, CI and WW205 (P<0.05). Ne
cows had better reproductive performance (AFC
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and CI) than Br cows, whereas the SP and Cz cows
were in between. Br and SP had the higher WW205
than Ne cows. There were no differences between
RGC for WW/CI. The repeatabilities for CI,
WW205 and WW/CI were 0.074+0.014,
0.097+£0.013 and 0.014+0.013, respectively. In
conclusion, in order to improve the productivity of

INTRODUCCION

La ganaderia bovina para carne en México se
desarrolla bajo diversas condiciones agro-
ecologicas, de infraestructura, manejo de la
alimentacion, reproduccion, sanidad y genética
bovina (CONARGEN, 2000; Magaiia et al., 2006).
Esta heterogeneidad, especialmente en las zonas
tropicales, es debida a diferentes tecnologias
aplicadas, encontrdndose desde explotaciones
tradicionales hasta aquellas que utilizan tecnologia
de vanguardia. Herrera et al. (2008) agruparon a los
ranchos del sistema vaca:cria (produccion de
destetes para carne) de la region bajo estudio en tres
niveles tecnologicos: bajo (15%), intermedio (67%)
y alto (18%), seglin si utilizaban entre 0 a 3,4 a5,y
7 a 10 tecnologias ganaderas, respectivamente. En
términos generales, el sistema vaca:cria en la region
de estudio se maneja bajo pastoreo directo de pasto
Guinea (Panicum maximun), con carga animal de
una vaca con o sin su cria al afio, suplementacion
con melaza y gallinaza durante la época seca a las
vaca con cria a pie, desparasitacion interna a los
becerros al destete y contra parasitos externos segun
el grado de infestacion y el uso de vacunas contra
enfermedades endémicas como rabia paralitica
bovina, carbon sintomatico |y  septicemia
hemorragica. La reproduccion es a través de monta
natural durante todo el afo, con escaso uso de la
inseminacion artificial y otras biotecnologias
reproductivas. Asimismo, el diagnostico de
gestacion es empleado por pocos ganaderos; los
sistemas de control de registros son escasos y los
que lo tienen no hacen uso de los mismos para la
toma de decisiones (Herrera et al., 2008).

En el tropico, las razas cebuinas (Bos indicus)
comparativamente con las razas europeas (B0S
taurus) han mostrado un comportamiento
productivo inferior en la edad al primer parto
(Magafia y Segura, 2001), crecimiento (Magaia y
Segura, 2006), ain bajo buenas condiciones de
manejo (Frisch y Vercoe, 1977; Crouse et al., 1990;
Hammond et al., 1996; Lunstra et al., 2003). Sin
embargo, debido al mayor tamafio de poblacion,
adaptacion a las condiciones de radiacion solar,
temperatura, humedad y fluctuacion nutricional las
razas Cebu son las que predominan en el tropico
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the cow:calf system, the effect of season of the year
and management practices should be taken care, as
well as to identify the breed or crossbred with better
performance to be used by farmers.

Key  words: Reproductive ~ performance;
productivity; Zebu; Brown Swiss; tropics.

mexicano; también sus cruzas con europeo son
utilizadas ya que mejoran el comportamiento de los
sistemas de produccion tropical, reflejado en
algunos indicadores simples como el peso al nacer,
al destete, edad al primer parto e intervalo entre
partos (Reynoso et al., 1987; Rojas et al., 1987;
Rios et al., 1996; Magafia y Segura, 2001; 2006;
Plasse et al., 2000). Las razas europeas Pardo
Suizo, Charolais y Simmental son las mas utilizadas
en el tropico mexicano (Bredahl et al., 1985;
Tewolde, 1997).

En el tropico mexicano el comportamiento
reproductivo y productivo del ganado es pobre, los
indicadores sefialan que la edad al primer parto es
mayor a 36 meses, intervalos interpartales mayores
de 18 meses, tasas de pariciones anual entre 55 y
60% y mortalidad predestete mayor al 10%, lo que
ocasiona un menor nimero de crias destetadas al
aflo, con promedio de pesos al destete (240 dias) de
160 Kg y pesos a los 18 meses de 350 Kg (Reynoso
et al., 1987; Rojas et al., 1987, Magafia y Segura
1998; Magafia y Segura 2001; Dominguez-Viveros
et al, 2003). Esos estudios documentan el
comportamiento con base en caracteres simples,
pero ninguno los evaltia en conjunto a través de
algin indice de productividad, por ejemplo,
kilogramos de becerro destetado por vaca al afio o
por dia de interparto, considerando el sistema de
manejo con paricion durante todo el afio. Los
indices son indicadores directos de eficiencia en el
sistema vaca:cria y han sido evaluados por
diferentes autores en otros ambientes de produccion
como lo resumen Martinez-Velazquez et al. (2008).
Para mejorar la eficiencia de la produccion de
becerros en la region sureste de México, es
importante evaluar a los grupos raciales y genotipos
a través de indicadores de productividad para
conocer el comportamiento relativo de las razas y
los cruces de ganado Cebu y europeo y permita
apoyar la toma de decisiones sobre el uso
estratégico de los recursos genéticos animales en
los sistemas vaca:cria (Tewolde y Nuiez, 1998;
CONARGEN, 2000; Martinez-Velazquez et al.,
2008).

Los objetivos de este estudio fueron estimar el
efecto de algunos factores ambientales, raciales y
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repetibilidad sobre el comportamiento reproductivo,
peso al destete y kilogramos de becerro destetados
por dia de interparto de vacas Cebu, Suizo Pardo y
sus cruces, manejadas en un sistema vaca:cria en
Yucatan, México.

MATERIAL Y METODOS.
Localizacion y antecedentes.

El presente trabajo se desarrollé en una ganaderia
que se encuentra ubicado en el oriente del estado de
Yucatan, México, localizado entre los paralelos
19°40" y 21°37" latitud norte y los meridianos
87°30" y 90°26" longitud oeste. El clima de la
region es AW1 calido subhumedo con lluvias en
verano; con una media de precipitacion anual de
1100 mm, de la cual el 75% cae entre los meses de
mayo a octubre. La media de temperatura anual esta
en un rango maximo de 28° C en mayo y una
minima de 24° C en diciembre (INEGI, 2000).

El rancho se fundo con una poblacién de ganado
Criollo para la produccion de destetes. En 1960 se
inicio la absorcion a Cebtl, principalmente a
Brahman y Nelore; posteriormente, se introdujeron
las razas Holstein y Suizo Pardo a través de
inseminacion artificial (IA) con semen nacional y
de 1980 a 1989 parte del hato se dedico a la
produccion de leche a través del sistema de doble
proposito con vacas cruzadas. A partir de 1990 el
rancho se dedico a la produccion de sementales,
semen y hembras de las razas Brahman y Nelore,
asi como la venta de destetes para su engorda.

Manejo del ganado.

El ganado se mantuvo en pastoreo nocturno (6:00
pm a 6:00 am) bajo condiciones extensivas de
produccion, en potreros de zacate Guinea (Panicum
maximum), Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus) y Brizantha (Brachiaria brizantha)
principalmente. La carga animal manejada en
promedio durante el periodo estudiado fue de una
vaca con o sin becerro por hectarea al afio. Durante
el dia, el ganado era mantenido en corrales con
acceso a agua y sales minerales a voluntad y los
becerros se mantenian con sus madres hasta el
destete. Los animales se vacunaban cada afio contra
Rabia Paralitica, Carbon Sintomatico, Pasteurela
Multocida y Leptospira. Como parte de la campafia
para la erradicacion de la Tuberculosis y Brucelosis
bovina, cada afio se muestre6 a todo el ganado en
edad reproductiva, considerandose hato libre de
esas enfermedades desde 1990. Los becerros se
identificaron y pesaron dentro de las primeras 24
horas de nacidos y de nuevo al destete (7 y 8 meses
de edad). La reproduccion se realizd por monta
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continua durante todo el afio. En las wvacas
registradas como raza pura Brahman (Br) o Nelore
(Ne), asi como aquellas identificadas para producir
animales cruzados se utilizo la IA y monta
controlada; en este grupo de vacas el estro se
detectaba dos veces al dia a partir de los 60 dias
postparto. El diagnostico de gestacion se realizd de
forma rutinaria por palpacién rectal a las 16
semanas posparto en todas las vacas y a las vacas
servidas por inseminacion o monta controlada el
diagnoéstico se efectuaba entre los 45 y 60 dias
posteriores al ultimo servicio.

Durante los primeros afios de estudio (antes de
1990), el rancho se manejo como un sistema de
produccion de doble propoésito donde las vacas se
ordefiaban una vez al dia con el apoyo de becerro y
se les suplementaba durante la ordefia. Los
genotipos utilizados fueron basicamente Suizo
Pardo (SP) cruzado con Cebtll. Durante ese periodo
a las novillas se les suplementaba con dos
kilogramos al dia de un concentrado comercial y se
incorporaban al hato reproductivo alrededor de los
18 meses de edad. A partir del afio 1990 el rancho
cambié al sistema de produccion de destetes y
ganado de registro Br y Ne, la incorporacion de
novillas de reemplazo al hato reproductivo
dependi6 de su conformacion racial y los 24 meses
de edad. Ademas, ocasionalmente durante la época

de seca se suplementaba a los becerros,
preferentemente a los becerros Br y Ne.

Registros.

La informacion utilizada correspondi6 a los

registros productivos de 310 vacas Br, 191 Ne de
registro y ganado de tipo comercial, integrado por
140 vacas Cebu Comercial (CC), 49 SP y 69 vacas
cruzadas con SP (Cz). Los registros recolectados
por vaca fueron: identificacion, grupo racial de la
madre y del semental, fecha de nacimiento y parto
de la vaca, nimero de parto, peso al nacimiento de
su becerro, el sexo de la cria, fechas y pesos al
destete. Posteriormente con esos datos se calcularon
la edad al primer parto (EPP), intervalo entre partos
(IEP), peso al destete (PD), peso al destete ajustado
a 205 dias (PDA205) y el indice de productividad,

kilogramos de destete por dia de interparto
(PDA/IEP).
Debido al escaso nimero de datos, y para

equilibrarlos por afio, la informacién se agrupo en
los siguientes periodos de nacimiento o parto: 1986
— 1989; 1990 — 1991; 1992; 1993; 1994 — 1995;
1996; 1997; 1998; 1999 y 2000 para EPP, y 1986 —
1992; 1993 — 1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000;
2001; 2002; 2003; 2004 y 2005 para el IEP,
PDA205 y PDA/IEP. Asimismo, para la época de
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parto (EP) o nacimiento (EN) se consideraron tres
épocas de acuerdo a la distribucion de las lluvias:
época lluviosa (Junio-Septiembre), época de Nortes
(Octubre-Enero) y época seca (Febrero-Mayo). El
numero de parto (NP) se agrup6 como: 1, 2, 3,..., 9,
>10 partos, y se conformaron cinco grupos raciales:
Br, Ne, CC (cruzas entre Br y Ne), SPy Cz.

Andlisis Estadistico

Para la estimacion de los efectos ambientales y
raciales las variables EPP, IEP, PDA205 vy
PDA/IEP fueron analizadas mediante modelos
lineales generales (GLM) del paquete estadistico
SAS (2002). El modelo lineal final que describio la
variable de respuesta EPP, fue:

Yip=p + AN; +EN ; + GGV + ejj

Donde:

Yiju = Variable dependiente (EPP)

p= Media general

AN= Efecto fijo del j-ésimo afio de nacimiento
(1986 —2000)

ENj= Efecto fijo de la i-ésima época de nacimiento
(lluviosa, nortes y seca)

GGV,= Efecto del k-ésimo efecto fijo del grupo
racial de la vaca.

eiji= Error aleatorio asociado a la yjj observacion

El modelo lineal final que describio las variables de
respuesta [EP, PDA205 y PDA/IEP, fue:

Yijklm- LT + AN, + ENJ + NPk + Sl + GRVm +
Cijkimn

Donde:

Yijumn= Variables dependientes (IEP, PDA205,
PDA/IEP)

p= Media general

AN;= Efecto fijo del j-ésimo afio de parto (1986 —
2005)

EN= Efecto fijo de la i-ésima época de parto
(lluvias, nortes y secas)

NP,= Efecto fijo del k-ésimo ntimero de parto (1 —
9, >10 partos)

Si= Efecto fijo del 1-ésimo sexo de la cria

GRV,= Efecto fijo del k-ésimo grupo racial de la
vaca

PDA205,= Efecto del n-ésimo peso al destete (solo
para el caso del IEP) como covariable.

€jumn— Error aleatorio asociado a la  Yijqmn
observacion.
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No fue posible evaluar la interacciéon de grupo
racial por afio y la comparacion de medias dentro de
los efectos principales se realizd a través de la
opcion PDIFF del paquete estadistico (SAS, 2002).
Los componentes de varianza se obtuvieron con el
procedimiento VARCOMP mediante el método de
maxima verosimilitud restringida (SAS, 2002), para
lo cual se utilizd6 un modelo mixto que incluy6
ademas de los efectos fijos para los modelos de
IEP, PDA205 y PDA/IEP, previamente descritos, el
efecto aleatorio de vaca (IDV) anidada dentro de
grupo racial IDV(GRYV). Las repetibilidades (r.)
para el IEP, PDA205 y PDA/IEP se obtuvieron
dividiendo la componente de varianza entre vacas
dentro de grupo racial, entre la varianza fenotipica
(componente de varianza entre vacas mas la
componente de varianza dentro de vaca), y los
errores estandar se calcularon por el método
descrito por Turner y Young (1969).

RESULTADOS

Las medias aritméticas y desviaciones estandar para
EPP, IEP, PDA205 'y PDA/IEP fueron
1091.7+£137.9 dias, 432.9496.9 dias, 164.3+25.5 kg
y 401£159 g, respectivamente.

Factores ambientales.

El AN y EN de la vaca tuvieron efectos
significativos sobre la EPP (P<0.05); mientras que
el afio de parto y la época de parto lo tuvieron sobre
el IEP, PDA205 y PDA/IEP (P<0.05). La EPP
aumentd de 1000 dias en 1990 hasta 1150 dias en
1998; y disminuy6 a 1050 dias en 2000 (Figura 1).
El efecto del AP sobre el IEP, PDA205 y PDA/IEP
mostrd altibajos con el transcurso del tiempo
(Figuras 1y 2).

Las vacas que nacieron en la época de nortes
tuvieron menor EPP (1066.1£9.0 dias) en
comparacion con las que nacieron en las épocas
seca (1098.249.1) y lluviosa (1094.8+11.1 dias),
siendo la diferencia significativa (P<0.05). Las
vacas que parieron en las épocas de nortes y seca
tuvieron mejor comportamiento reproductivo (IEP
mas cortos) en comparacion con las vacas que
parieron durante la época lluviosa (P<0.05);
mientras que para el PDA205 y PDA/IEP la mejor
época fue la de secas siendo estadisticamente
diferente a las demas (P<0.05; Tabla 1).
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Figura 1. Medias de cuadrados minimos por afio de nacimiento o parto para edad al primer parto (EPP) e
intervalo entre partos (IEP) en un sistema de produccion vaca-cria en Yucatan, México.

El numero de parto (NP) afect6 al IEP, PDA205 y
PDA/IEP (P<0.05; Tabla 1). Las vacas primerizas
presentaron los mayores IEP (496.9+4.7 dias)
mostrando una disminucién hasta el sexto parto
(P<0.005; Tabla 1). Con respecto al PDA205 las
vacas primerizas y de mayor edad (partos 8, 9y 10)
mostraron el peor comportamiento en comparacion
con las restantes categorias (P<0.05; Tabla 1). Al
igual que para el IEP, el peor comportamiento para
PDA/IEP correspondi6 a las vacas primerizas. El
sexo de la cria de la vaca no fue un factor
importante de variacion para el IEP pero si para
PDA205 y PDA/IEP (P<0.05) (Tabla 1). Por otro
lado, el PDA205 afect6 al IEP (P<0.05) y mostr6
una regresion positiva de 0.35+0.05, lo que
significa que por cada kilo de becerro destetado el
IEP aument6 0.35 dias.

Factores genéticos.

El grupo racial de las vacas afect6 la EPP, IEP
(P<0.05) y al PDA205 (P<0.001), pero no al
PDA/IEP (P>0.05). Las vacas Br tuvieron la mayor
media de EPP en comparacioén a los otros grupos
raciales (P<0.05) y las vacas Cz parieron a una edad
mas temprana (Tabla 2). Los IEP mas largos
correspondieron a las vacas Br, seguidas de las
vacas Cz y SP (Tabla II). Las hembras de raza Ne
tuvieron los IEP mas cortos seguidas por las vacas
CC. Para el PDA205 dias las vacas SP y Br
destetaron las crias mas pesadas en relacion a los
otros grupos raciales (P<0.05; Tabla 2).

Las componentes de varianza entre y dentro de vaca
para IEP fueron 698.3 dias® y 8754.3 dias’, para
PDA205 fueron 63.61 kg* y 589.8 kg’ y para
PDA/IEP fueron 0.0003461 kg*/dia®> y 0.02509
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Kg?/dia®, respectivamente. Los valores de
repetibilidad (r.) estimados para el I[EP, PDA205 y
PDA/IEP fueron 0.074+0.014, 0.097+0.013 y
0.014+0.013, respectivamente.

DISCUSION

La media general para EPP obtenida en este estudio
se encuentra dentro del rango de valores (1060 a
1162 dias) reportados en ganado Cebu y cruzado
con europeo en el tropico mexicano (Segura e
Hinojosa, 1986; Magana y Segura, 1997; 2001).
Estos resultados y de acuerdo al manejo del hato
bajo estudio, sugieren problemas con la crianza de
reemplazos, principalmente debido a la fluctuacion
en la disponibilidad de forraje en la pradera
asociada a la precipitacion pluvial y con ello
fluctuaciones en el peso vivo (periodos de pérdida y
ganancia) de los reemplazos del destete a 7 hasta
los 24 meses de edad. Vera (1998) resumié la
informacién relacionada con la interaccion entre
genotipo y nutricion sobre la reproduccion,
sefialando que las novillas logran la primera
concepcion a diferentes pesos vivos y que estos
guardan relacion con porcentajes de madurez segun
sea el grupo racial al que correspondan. Ademas,
atn dentro de un mismo grupo racial, si los
animales estan expuestos a cambios ciclicos de
peso vivo el rango de peso a la concepcion puede
ser muy amplio como por ejemplo, entre 200 a 400
kg en novillas Brahman y cruzadas con europeo,
entonces para reducir este rango es necesario evitar
las fluctuaciones de peso vivo y procurar que
cuando menos las novillas mantengan bajas
ganancias de peso vivo para reducir la edad al
primer parto (Vera, 1998).
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Figura 2. Medias de cuadrados minimos por afio de parto para el peso al destete ajustado a 205 dias (PDA205)
y peso al destete ajustado por dia de interparto (PDA/IEP) en un sistema de produccion vaca-cria en Yucatan,
Meéxico.

Tabla 1. Medias ajustadas y errores estandar por época de parto nimero de parto y sexo de la cria para el
intervalo entre partos (IEP), peso al destete ajustado a 205 dias (PDA) y peso al destete ajustado por dia de
interparto (PDA/IEP) en un sistema de produccion vaca-cria en Yucatan, México.

Factor n IEP (dias) n PDA (dias) n PDA/IEP (g/dia)
Epoca de Parto

Lluvias 530 438.5+4.6* 724 163.1+1.03% 530  391+01°
Nortes 1207  417.843.5° 1679 163.6+0.7* 1199 413+05
Secas 1240 422.1+3.5° 1625 166.9+0.8° 1236 419+05°
Numero de

Parto

1 529 496.9+4.7° 722 160.6+1.5 526  342401°

2 485 437.6+4.8° 607 166.03+1.1° 484  393+01"
3 418 425.445.1% 540 166.9+£1.2% 417  405+01%
4 370 414.5+5.4% 478 167.7+1.2% 369  416+01%
5 318 419.1+5.7° 404 169.2+1.3% 315 417401
6 243 403.6+6.5% 340 166.7+1.4% 241 429+01°

7 183 412.847.5% 259 167.6+£1.6™ 182 418+01M
8 147 422.248.3%¢ 210 161.1+1.8° 147 394+01%%f
9 114 407.9+9.4 163 160.9+2.1 114  467+02¢8
10 170 421.1+7.9%¢ 305 158.5+1.6 170 389+(1b¢h
Sexo de la cria

Macho 1477  428.20+3.33° 2033 170.38+0.72* 1471 422+0.5
Hembra 1500  424.07+3.30° 1995 158.71+0.72° 1494 393+0.5°

n=Numero de observaciones; g/dia= gramos por dia
abe)\fedias con distintas literales son diferentes estadisticamente P<0.05.
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Tabla 2. Medias ajustadas y errores estandar por grupo racial para edad al primer parto (EPP), intervalo entre
partos (IEP), peso al destete ajustado a 205 dias (PDA) y peso al destete ajustado por dia de interparto
(PDA/IEP) en un sistema de produccion vaca-cria en Yucatan, México.

Grupo racial n  EPP (dias) n IEP (dias) n PDA205 n PDA/IEP
(kg) (g/dia)
Brahman 310 1123.448.1*° 1227 440.6+3.2* 1536 166.5+0.7° 1123 405+05*
Nelore 191 1093.7+10.3° 803 410.2+3.6° 1056 162.0+0.8° 797 412405
Cebti Comercial 140 1092.3+122% 641 424.1+4.1° 858 162.1+0.9° 639 403+01*
Suizo Pardo 49  1073.9£20.4> 115 4272494 167 168.442.1* 115 41602
Cruces 69 1048.6+17.1° 291 428.7+5.8° 411 163.7+1.3° 291 3994012

n=Numero de observaciones; g/dia= gramos por dia.

“>°Medias con distintas literales son diferentes estadisticamente (P<0.05).

Los efectos de las deficiencias en el manejo de la
nutricién tanto antes del parto como durante el
posparto temprano se reflejan en periodos
interpartales muy prolongados. En el tropico
mexicano, la media del IEP esta entre 433 y 452
dias en vacas Cebu y cruzadas con europeo
(Magana y Segura 1998; 2001; Magaia et al.,
2002), la cual indica que en el rancho bajo estudio
las hembras estan concibiendo alrededor de los 150
dias postparto, pero que durante el periodo en que
se manejaron bajo un sistema de doble proposito
(1986-2000) la concepcion era alrededor de los 100
dias postparto. Este resultado corresponde a los
valores reportados en ganaderias dedicadas a la
produccion de leche o doble proposito con niveles
de manejo medios a bajos en Brasil (Madalena, et
al., 1990) y en Venezuela (Vaccaro et al., 1997).
Delgado et al. (2004) y Aban et al. (2008), con
vacas con amamantamiento continuo hasta el
destete en la region bajo estudio, demostraron que
la condicion corporal al parto y los cambios durante
el posparto son factores importantes para mejorar el
manejo nutricional y su efecto favorable sobre la
ciclicidad y reconcepcion temprana durante el
postparto.

La media de PDA205 de este trabajo (164.3 kg) es
mayor a la notificada en la misma region por
Segura et al. (1988) en ganado Cebu (135 kg a 205
dias de edad); pero menor a las medias de 177.7 kg,
1779 Kg y 171.3 kg obtenidas en el tropico
mexicano por Reynoso et al. (1987), Magaia y
Segura (1997) y Martinez-Velazquez et al. (2008),
respectivamente, con ganado Cebu y cruzas de
Cebu con europeo. También, estos resultados son
mayores a los reportados en Venezuela por Arango
et al. (1999) y Plasse et al. (1999) de 138.1 y 150.2
kg de PDA205 en el mismo tipo de ganado. Estas
diferencias tanto entre paises tropicales, como
dentro de la misma region del tropico mexicano
representan las diferencias en la disponibilidad y
utilizacion de los recursos forrajeros y de otros
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insumos alimenticios para los becerros, asi como en
las diferencias raciales de los animales que integran
los sistemas vaca:cria.

El PDA/IEP es un indicador importante que
combina la fertilidad, medida como el IEP, y la
habilidad materna de la vaca expresada en el
crecimiento de su cria (Garcia et al., 2003;
Martinez-Velazquez et al., 2008). La media general
de PDA/IEP en este trabajo fue 401150 g, sin
embargo, no se encontré mucha informacién en la
literatura que refiera al PDA205/IEP; pero al
comparar los resultados de este estudio con los
obtenidos en otros trabajos dividiendo las medias
de PD entre las de IEP, se encontraron valores de
377 y 350 g a 205 dias de edad al destete (Garcia et
al., 2003; Magafia y Segura 1998), los cuales son
menores al obtenido en este estudio. Esta falta de
informacion sobre indicadores de eficiencia del
sistema vaca:cria, en hatos manejados con
reproduccion continua durante todo el afio,
representa una limitante para evaluacion tanto de
genotipos o grupos raciales como del impacto de
otras estrategias de manejo no genéticas sobre la
eficiencia tanto bioldgica como econdémica de los
sistemas en el tropico mexicano.

Factores ambientales.

El afio de nacimiento o parto es una fuente de
variacion importante que comunmente resulta
significativa sobre la EPP, IEP y PDA205 en
estudios retrospectivos como el presente (Magafia y
Segura 1997; Dominguez-Viveros et al., 2003).
Asimismo, se reconoce que el afio es un factor
dificil de explicar debido a que normalmente es un
factor que es resultado de la incorporacion y salida
de animales, asi como su exposicion durante el
tiempo de estudio a ambientes desfavorables en
unos afos y favorables en otros, a cambios
administrativos, personal y de manejo con el
transcurso del tiempo. Ademas, cabe mencionar que
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en los primeros afos del rancho aqui estudiado, éste
se dedicaba a la produccion de leche y carne a
través del sistema de doble propoésito y que durante
la ordefia el productor acostumbraba suplementar a
las vacas y ademas, incorporaba a las novillas
edades a 18 meses de edad al hato reproductivo y
que al cambiar al sistema de produccion de ganado
de registro Brahman y Nelore la incorporacion fue
hasta la edad de 24 meses. A este respecto, se han
recomendado estrategias de incorporacion de
novillas al hato reproductivo, entre las que
sobresalen el manejo de grupos homogéneos de
peso vivo, de preferencia ya ciclando y durante un
periodo de empadre entre 60 y 90 dias (Dziuk y
Bellows, 1983). Siguiendo éstas recomendaciones
se espera mejorar la fertilidad de las novillas,
acortar la edad al primer parto y la fertilidad
subsecuente.

El efecto significativo (P<0.05) de la época de
nacimiento de las vacas sobre la EPP concuerda con
lo reportado por otros autores (Segura e Hinojosa
1986; Magafa y Segura, 1997; 2001) y a pesar de
que en los tropicos se asocia con la escasez o
abundancia de pastos durante las épocas de escasez
o disponibilidad de lluvias, lo cual puede afectar el
crecimiento del animal y retrazar la pubertad (Vera,
1998) es muy dificil de explicar por la interaccion
entre razas y épocas como fue descrito por Vera
(1998).

Muchos autores sugieren que las principales fuentes
de variacion sobre el IEP son el estado nutricional
de las vacas al momento del parto, el nimero de
parto y el manejo del amamantamiento del becerro,
lo que repercute sobre la duracion del periodo parto
a concepcion y consecuentemente en el IEP
(Delgado et al., 2004; Magafia et al., 2002; Segura
1988). Efectos de la época sobre el IEP han sido
encontrados por Hinojosa y Segura (1986), Cab et
al. (1996), Magafia y Segura (1998; 2001) y
Magafia et al. (2002). Consistentemente, se
demuestra que las vacas que paren durante la época
de secas son las que tienen IEP mas cortos, a este
respecto Delgado et al. (2004) mostraron que las
vacas que paren durante la época seca del afio son
las que registran mayor condicion corporal en
comparacion a las otras dos épocas, entonces esto
repercute en estadios de balance negativo no
prolongado y reinicio temprano de la actividad
ovarica. Ademas, sus efectos positivos sobre la
produccion de leche de la vaca y crecimiento de la
cria, ya que el crecimiento de los animales depende
de la disponibilidad de pastos para la produccion de
leche de la madre y de los efectos directos del
medio ambiente e indirectos debido a la presencia
de enfermedades infecciosas y parasitarias en la
época de lluvias. El mayor PDA205 y PDA/IEP de
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los animales nacidos en la época seca (Tabla I), se
explica en parte por el hecho de que los animales
nacidos en esa época, tienen su mayor fase de
crecimiento durante la época lluviosa cuando existe
disponibilidad de pastos para la vaca, y se destetan
aproximadamente a los 7 meses de edad a finales de
la época lluviosa y principios de la época de nortes,
cuando comienza a escasear de nuevo el pasto.

En sistemas de produccion vaca:cria, en México se
ha notificado efecto significativo del NP sobre el
IEP (Reynoso et al., 1987; Rojas et al., 1987;
Segura 1988; Magafia y Segura 1998; 2001) y en
otros paises como Venezuela (Chirinos et al., 1997,
Arango et al., 1999; Plasse et al., 1999) en donde se
sefiala que el primer IEP es mas prolongado que los
demas debido 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.

Los PDA205 menores para las vacas primerizas y
las de ocho partos o mas podria explicarse, al igual
que al IEP, por el hecho de que las vacas de primer
parto no han completado su desarrollo corporal y el
alimento que consumen lo destinan para ese fin
sacrificando la produccion de leche, mientras que
las vacas viejas el consumo de alimento se ve
disminuido debido al desgaste de los dientes que les
dificulta masticar pastos toscos y un menor
consumo de nutrientes disminuyen su produccion
de leche (Fordyce et al., 1993; Magafia y Segura
1998).

El sexo del becerro al pie de la vaca no tuvo efectos
sobre el IEP, lo que concuerda con lo reportado en
otros trabajos que incluyeron al ganado Cebu, 6
Cebu y sus cruzas con ganado europeo en zonas
tropicales (Reynoso et al.,, 1987; Segura 1988;
Chirinos et al., 1997; Magafia y Segura 1997; 1998;
Plasse et al., 1999). El mayor PDA205 y PDA/IEP
de los becerros machos (12 kg mas) en
comparacion con las hembras podria atribuirse al
efecto que tienen las hormonas sexuales sobre el
desarrollo muscular del becerro lo cual estimula la
mayor produccion de leche como resultado de un
probable mayor presion de amamantamiento que
ejercen los machos en las vacas (Fordyce et al.,
1993; Magafia y Segura 1998).

Factores genéticos

Edad al primer parto

Diferencias entre grupos raciales para la EPP han
sido notificados en el trépico mexicano y por lo

general, la raza SP y sus cruzas con Cebu son mas
precoces que las razas Bos indicus, en esos estudios
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las EPP van de 939 hasta 1661 dias de edad
(Duarte-Ortufio et al. 1988; Rios et al., 1996;
Magafia y Segura, 2001). Las diferencias
ambientales discutidas anteriormente, asi como los
efectos genéticos aditivos a favor de las razas
europeas sobre las cebuinas y las ventajas de la
heterosis en las cruzas entre animales B. indicus y
B. taurus en comparacion a las razas Cebu estan
bien documentadas (Cunningham y Systad, 1987,
Madalena et al., 1990; Rios et al., 1996; Magafia y
Segura, 2001). En algunos estudios se ha
comparado el comportamiento de las razas
Cebuinas y no reportaron diferencias entre ellas,
aunque en ninguno se ha incluido a la Nelore (Rios
et al., 1996; Magana y Segura, 1997; 2001). En el
presente estudio, las cruzas entre SP y Cebu
registraron la menor EPP y la Brahman la mayor
(Tabla II). Entre las razas puras, la Nelore fue
mejor que la Brahman y esto confirma la mejor
habilidad reproductiva de la raza Nelore (Thallman
et al., 1999). Estos resultados sugieren la
importancia de la eleccion de las razas y del uso de
animales F1 para la mejora de esta caracteristica
(Cunningham y Systad, 1987; Duarte-Ortufio et al.,
1988; Rios et al., 1996; Magaiia y Segura, 2001).

Intervalo entre partos

Para este caracter el comportamiento de la raza Ne
(410 dias) fue el mejor que la Br (441 dias), lo que
indica que para caracteres reproductivos la raza Ne
es superior para sistemas vaca:cria con manejo
similar al presente. Sin embargo, esta tendencia no
es consistente ya que en otros estudios en la misma
region, el uso de la raza Ne no fue mejor a otras
razas cebuinas con media del IEP de mas de 450
dias (Magaiia et al., 2002). Plasse et al., (1999) en
Venezuela tampoco reportaron ventajas del uso de
la raza Ne sobre la Br, y Garcia et al. (2003) en
Colombia, reportaron para las vacas Br, Ne y CC
medias de 445, 437 y 448 dias, respectivamente,
similar a la media de la raza Br en este estudio (441
dias), pero mayores a aquellas para el ganado Ne y
CC. Magafia y Segura (2001) reportaron en el
Sureste mexicano valores para el IEP de 434, 425,
430 y 431 dias para las razas CC, Br, Cz y SP,
respectivamente.

En el tropico, para aprovechar las ventajas raciales
y heterosis y mejorar el desempefio reproductivo se
debe considerar el componente ambiental,
principalmente la alimentacion, ya que con la
introduccion de razas europeas de mayor tamafio,
crecimiento y potencial lechero los requerimientos
de mantenimiento y produccion también cambian y
si no son considerados las ventajas raciales y de
heterosis probablemente no se expresen. Por
ejemplo, Aban et al. (2008), mostraron la
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interaccién genotipo ambiente que existe entre
vacas Cebu, europeas y cruzadas segun la época de
parto y por ende su condicion corporal al parto
sobre la tasa de ciclicidad y gestacion lograda a 120
dias posparto. En ese estudio la gestacion de las
vacas Cebu fue 40%, el de las europeas 50%,
mientras que para las F1 se incrementd del 50 al
85% cuando parieron durante la época de lluvias en
comparacion cuando el parto se registré durante la
época seca o de nortes. La época de lluvias implica
mayor disponibilidad tanto en cantidad como
calidad del pasto y mejoras en su nivel nutricional
comparado con las demas épocas del afio y esta
interaccidon es de mayor importancia que los efectos
de raza o época de manera independiente.

Peso al destete ajustado a 205 dias

Los efectos del grupo racial sobre PDA205
coinciden con lo reportado en otros trabajos en
zonas tropicales y en las razas aqui estudiadas
(Reynoso et al., 1987; Rojas et al., 1987; Magaifia y
Segura 1997; Arango et al., 1999; Plasse et al.,
2000; Magaiia y Segura, 2006). Las razas SP y Br
se clasifican como razas similares en cuanto al
potencial de crecimiento, aunque con ventaja en
produccion de leche para la primera (Koch et al.,
1989), ambos efectos se expresan en el presente
estudio ya que vacas SP y Br tuvieron crias con los
mayores PDA205 (1684 'y 166.5 Kg,
respectivamente) mientras que las Ne, CC y Cz
tuvieron crias con medias de 162.0, 162.1 y 163.7
Kg.  respectivamente.  Adicionalmente, las
diferencias en las medias reportadas en los trabajos
dependen de las condiciones de manejo del becerro
y de la vaca durante la lactancia, por ejemplo en el
presente estudio la suplementacion de vacas y crias
fue preferentemente a las Br y Ne y se ha reportado
que el peso al destete se incrementa con la
suplementacion (Rojas et al., 1987; Reynoso et al.,
1987; Rios et al., 1996), aunque la mayor respuesta
es con animales cruzados o hijos de vacas cruzadas
(Plasse et al., 2000; Magafia y Segura, 2006).

Kilogramos de destete por dia de interparto

No se encontraron diferencias entre los grupos
raciales de las vacas para PDA/IEP (P>0.05),
aunque se observo un leve mayor PDA/IEP en las
vacas SP y Ne con relacion a los otros grupos
raciales, quiza como consecuencia de su menor IEP
en comparacion a la raza Br y los otros grupos
raciales evaluados. Efecto significativo del grupo
racial (P<0.01) sobre PDA/IEP fueron reportados
en Colombia por Garcia et al. (2003); las medias
para el peso al destete ajustado a 270 dias por dia de
IEP en ese trabajo para Br, Ne, Guzerat y CC fue
483g, pero al ajustarlo a 205 dias se redujo a 350g,
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la cual es menor a la media general aqui reportada
de 401g. Las medias para Br, Ne, Guzerat y CC
fueron 365, 347, 340 y 306g respectivamente, que
son menores a los valores de los grupos genéticos
aqui evaluados. Resultados similares se obtuvieron
al ajustar a 205 dias de edad los datos obtenidos del
trabajo realizado por Magaiia y Segura (1998) sobre
el peso al destete ajustado a 249 dias y el IEP se
pudieron estimar en Br y CC, medias para PDA/IEP
de 394 y 391 g respectivamente, que son menores a
la media notificada en el presente trabajo. La causas
principales de estos resultados se pueden explicar
por el manejo mas extensivo en los trabajos de
Garcia et al. (2003) y de Magana y Segura (1998),
aunado a valores mayores de 450 dias de IEP.
Debido a que el PDA/IEP proviene directamente de
los valores de IEP y PDA20S5, las tendencias de
mayor PDA/IEP mostrados para esta variable por
las vacas SP y Ne en este trabajo (Tabla II) se
pudieran explicar debido a que las primeras
tuvieron los PD maés altos e IEP cortos en relacion a
las Br y CC. Por otra parte las vacas Ne presentaron
IEP mas corto que todos los otros grupos genéticos
que aunque no para el PDA20S5 si se tradujo esto en
un mayor peso destetado por dia de interparto en
esto grupos raciales.

Repetibilidad

La repetibilidad de 0.074 obtenida en este estudio
para el IEP fue baja, pero similar a los valores
reportados (0.06 a 0.11) por otros autores para
ganado de carne en México (Cab et al., 1996;
Magafia et al., 2002). La r, para PDA205 (0.10) fue
también baja en comparacion con la obtenida en
otros trabajos. Dominguez- Viveros et al. (2003)
con ganado bovino Tropicarne obtuvieron una r. de
0.15. Con respecto al PDA/IEP, la r. fue menor
(0.014) en comparaciéon con las r. para IEP y
PDA205. Valores de r. cercanos a cero indican una
mayor importancia de los factores ambientales que
varian durante la vida de la vaca en comparacion
con los genéticos individuales y factores
ambientales permanentes. Entonces, para mejorar
estas caracteristicas es necesario poner mas énfasis
en los aspectos de manejo, especialmente de las
vacas primerizas y >6 partos, identificacion de las
mejores razas y después un programa de seleccion
genética en el hato.

CONCLUSIONES

Los valores encontrados para EPP, IEP y PDA205
se encuentran dentro del rango de valores
reportados en literatura para ganado Cebu y sus
cruces con europeo en el tropico. El mejor
comportamiento reproductivo (EPP ¢ IEP) de las
vacas Ne sobre Br y los mejores pesos al destete de

las razas Br y SP, sugieren un ordenamiento en el
uso de razas maternas y paternas para mejorar la
productividad de los sistemas vaca:cria de la region.
Los cruzamiento entre animales B. taurus y B.
indicus ofrecen ventajas y esta se podria aumentar
si se utilizaran vacas con mejor habilidad materna
(Nelore) y sementales Suizo Europeo e inclusive de
la raza Brahman. El indicador de eficiencia
productiva (kg de becerro destetado por dia de
interparto por vaca) en sistemas con empadre
durante todo el afio es complejo de utilizar como
criterio para identificar a los mejores grupos
genéticos o raciales debido a la naturaleza de la
informacion retrospectiva utilizada, por lo que es
recomendable un mejor control en los registros
productivos y reproductivos en la ganaderia.
Finalmente, las repetibilidades estimadas en este
trabajo fueron bajas, por lo que es necesario atender
los factores ambientales, de manejo e identificacion
racial antes de iniciar un programa de mejora
genética por seleccion.
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