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RESUMEN

Angel Rios Utrera. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO Y PESO AL DESTETE
DE LAS CRIAS DE VACAS Bos indicus Y F1 Bos taurus x Bos indicus.
Asesor: Ph. D. Moisés Montafio Bermudez.

Se analizo la edad al primer parto (EP), las tasas de gestacion (TG), sobrevivencia prenatal (SN),
parto (TP), sobrevivencia posnatal (SD) y destete (TD), el intervalo inicio de empadre-parto (FP) y
el peso al destete (PD) de las crias de vacas puras y cruzadas. Se utilizaron los registros de 178
vaquillas nacidas de 1984 a 1988, y 636 apareamientos realizados de 1986 a 1989 con hembras que
nacieron de 1975 a 1988 en el Campo Experimental ‘Las Margaritas” De los apareamientos
resultaron 476 gestaciones, 438 partos y 391 crias destetadas. Se aparearon un total de 73 hembras
Indobrasil (I), 77 Brahman (B), y 41 Angus (AC), 65 Hereford (HC), 38 Charolais (CC) y 39 Suizo
Pardo (SC) por Cebu. Las hembras I y B se aparearon con toros de su misma raza; las F1 con toros
Indobrasil. Los apareamientos fueron en dos épocas al afio, las que iniciaban alrededor del 21 de
marzo (primavera) y 21 de septiembre (otoiio) y duraban 63 d cada una. El destete se realizd a los
220 dias de lactacion, en una misma fecha para todas las crias que nacieron en una misma época. Las
tasas se consideraron como variables categoricas (0 6 1). Los analisis se realizaron con el
procedimiento GLM del paquete SAS. EP se analizé6 con un modelo que incluyé grupo genético (G)
y afio y época de nacimiento de la vaquilla. TG, SN, TP, SD, TD, FP y PD se analizaron con un
modelo que incluyd G, afio y época (EE) de empadre, y una combinacién de la edad de la hembra y
su condicion al inicio del empadre. El modelo para analizar SD y FP incluyo también el sexo de la
cria (SX), y para PD, SX y el peso al nacimiento y la edad al destete de la cria como covariables en
forma lineal y cuadratica. Todos los modelos incluyeron también las interacciones de primer orden
que fueron importantes (P < .25). G afecté (P < .01) EP, TG, TP, TD, FP y PD. La interaccion
G*EE fue significativa para TG (P = .068), SN (P =.027), TP (P =.087) y TD (P =.015). ACy SC
tuvieron las EP menores; HC y CC intermedias; e I y B las mayores (1056 + 44, 1103 + 49, 1241 +
33, 1221 = 38, 1681 £ 58 y 1661 + 42 d, respectivamente). AC, HC y SC tuvieron una TG mayor
que B, Iy CC (85 £5,82 %4, 79 £5, 674, 664 y065=* 5%, respectivamente). No se
encontraron diferencias en SN con los empadres en otofio. AC tuvo los FP menores; HC, SCy CC
intermedios; e T y B los mayores (304 + 2, 307 £ 2, 309 £ 2,310 £ 3,313 £ 2y 31724,
respectivamente). Con los empadres en primavera, SC, HC, AC y B tuvieron la TD mayor; CC
intermedia; € [ lamenor (72 +£9, 71 £ 7, 70 £8, 69 % 5, 56 & 9 y 43 + 6%, respectivamente). Con los
empadres en otofio y en el promedio de ambos empadres, AC, HC y SC tuvieron la TD mayor;, CC
intermedia; e I y B la menor. Las medias con los empadres en otofio fueron 78 = 7, 76 £ 6, 73 £ 7,
65+ 7, 53 £ 6 y 43 + 6%, respectivamente. AC destetd los becerros mas pesados; SC, HC, CC e I
intermedios; y B los menos pesados (189 £ 4, 182 £ 4, 181 =4, 175+ 5, 175 £6y 167 £ 3 kg,
respectivamente). La ventaja de las vacas cruzadas en TD y PD sobre las puras fue de 26 y 5.9%,
respectivamente, lo que en términos de kilogramos de becerro destetado por vaca empadrada resulto
en una ventaja cercana al 31%. Adicionalmente, las vaquillas cruzadas tuvieron su primer parto, en
promedio, 17 meses antes que las puras. En general, las diferencias entre las cruzas no fueron
importantes.

ii



Introduccion

La produccion de becerros al destete es el factor principal que afecta la eficiencia de
los sistemas de produccién de carne, y estd determinada en gran medida por el
comportamiento reproductivo de la vaca. El cruzamiento es una practica que mejora la
eficiencia en la produccion de becerros al destete. La revision hecha por Franke (1980),
sobre cruzamientos con Brahman y razas britanicas, sefiala el potencial para niveles
significativos de heterosis en caracteristicas reproductivas de las vacas, observandose
también en caracteristicas de crecimiento de los becerros (Pahnish et al., 1969; Peacock et
al,, 1969). En regiones subtropicales, el cruzamiento de Cebl con razas britanicas ha
resultado consistentemente en un mejoramiento de la eficiencia reproductiva de la hembra
en relacion a Cebl (Warwick, 1968; Cundiff, 1970). En el sur de los Estados Unidos, la
superioridad de vacas F Braliman x Bos taurus sobre las razas paternas correspondientes
ha sido demostrada por Koger et al. (1973). Sin embargo, la produccion de becerros para
engorda en la zona tropical de México se hace principalmente con vacas Cebtl; aiin cuando
la utilizacion de vacas cruzadas es cada vez mas frecuente. Por lo tanto, es necesario
caracterizar el comportamiento de hembras cruzadas de tipos raciales diferentes sometidas a
condiciones ambientales y sistemas de manejo especificos, para poder disefiar programas
para produccion de carne mas eficientes. Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio
file comparar el comportamiento reproductivo y el peso al destete de las crias de vacas

Bos indicus y cruzadas F| Bos taurus x Bos indicus.



Revision de literatura

Edad al primer parto

La edad al primer parto es una funcion de la edad a la pubertad, y es una
caracteristica de importancia econdmica por que las vaquillas que paren mas jovenes
producen mas becerros durante su vida productiva. Donaldson (1968), Albaugh y Strong
(1972) y Nuilez-Dominguez et al. (1991) encontraron que vaquillas que parieron por
primera vez a los dos afios de edad, produjeron mas becerros durante su vida productiva
que aquellas que parieron a los tres afios.

La edad a la pubertad depende del nivel nutricional, raza, tasa de crecimiento y
heterosis (Warnick et al., 1956; Reynolds et al., 1963; Wiltbank et al., 1966).

Existe evidencia de que vaquillas Bos taurus cruzadas alcanzaron la pubertad a una
edad menor que vaquillas Bos faurus puras. En cruzas reciprocas entre Angus y Hereford,
Wiltbank et al. (1969) observaron que las vaquillas cruzadas alcanzaron la pubertad 148
dias antes (P < .01) que las vaquillas puras. Smith et al. (1976) confirmaron estos resultados
al estimar una heterosis de -34 dias (P < .01) para la edad a la pubertad de vaquillas
cruzadas, producidas en un dialelo con Hereford, Angus y Shorthorn. Gregory et al.
(1978b) obtuvieron una heterosis de -9.4 dias (P < .10) en un dialelo con Red Poll,
Hereford, Angus y Suizo Pardo.

También se han encontrado diferencias entre vaquillas Brahman y cruzadas
Bos taurus x Brahman. Reynolds et al. (1963) indicaron que la edad a la pubertad para

vaquillas Angus, Brahman y cruzas reciprocas Angus-Brahman fue 433, 816 y 460 dias,
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respectivamente, lo que representa una heterosis de -164.5 dias. Franke y England (1965)
estimaron una heterosis favorable cercana al 14% al comparar vaquillas Angus, Brahman,
Hereford y las cruzas de Brahman con estas razas britanicas, En ambos estudios, la ventaja
de las cruzas estuvo relacionada a una edad a la pubertad mayor para las vaquillas Brahman,
dado que en ninguno de los casos la edad promedio a la pubertad para las vaquillas cruzadas
fue menor que para las vaquillas de las razas britanicas. Plasse et al. (1968) informaron que
vaquillas Brahman x Shorthorn presentaron su primer cuerpo liteo (pubertad) 2.4 meses
antes que vaquillas Brahman (17 vs 19.4 meses). Stewart et al. (1980) observaron que en
pastoreo, las vaquillas cruzadas (producidas en un dialelo con Angus, Brahman, Hereford,
Holstein y Jersey) fueron 15 dias mas jovenes a la pubertad (P < .05) que las puras
(398 vs 413 dias). Las vaquillas Angus-Brahman, Brahman-Holstein y Brahman-Jersey
fueron paberes a una edad menor que las vaquillas Brahman.

Se ha publicado que vaquillas cruzadas de Brahman son més precoces que vaquillas
cruzadas de otras razas. Landreneau et al. (1977), utilizando vacas Hereford y Angus,
encontraron que vaquillas Fy hijas de toros Brahman alcanzaron la pubertad 93.2, 49.4 y
47.7 dias antes (P < .01) que las hijas de toros Chianina, Simmental y Maine Anjou,
respectivamente. Por su parte, Bolton et al. (1987) mencionaron que la edad promedio a la
pubertad de vaquillas con 1/2 y 1/4 de raza Brahman fue 4.5 dias menor (P < .05) que la de
vaquillas puras o cruzadas de otras razas (Angus y Hereford). Por el contrario, Gregory et
al. (1979) publicaron que vaquillas Fy, Brahman y Sahiwall por Bos taurus (Angus y
Hereford), alcanzaron la pubertad 823 y 67.3 dias mas tarde (P < .01) que vaquillas
Bos taurus cruzadas, respectivamente. Las vaquillas Bos taurus cruzadas fueron hijas de

toros Angus, Hereford, Pinzgauer y Tarentaise, y vacas Angus y Hereford. Los autores
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comentaron sobre este resultado que es posible que el mérito genético aditivo de Brahman y
Sahiwall para la edad a la pubertad fue extremadamente bajo, porque la heterosis media
para esta caracteristica es probablemente alta para Bos indicus en cruzamiento con

Bos taurus.

Tasa de gestacion

La tasa de gestacion se define como la proporcion de vacas gestantes del nimero
total de vacas en empadre.

Existen informes de que vacas Bos raurus cruzadas presentaron una tasa de
gestacion mayor que vacas Bos taurus puras. Cundiff et al. (1974) observaron una tasa de
gestacion mayor en vacas cruzadas (cruzas reciprocas entre Angus, Hereford y Shorthorn)
que en vacas puras (91.5 vs 85.9%), y estimaron una heterosis materna promedio para todas
las cruzas de 5.6% (P < .01).

Por otro lado, diversos investigadores han demostrado que vacas
Bos taurus x Bos indicus (o reciproco) son mas fértiles que vacas Bos faurus y
Bos indicus. Peacock et al. (1971) comunicaron que la tasa promedio de gestacion de vacas
cruzadas, 1/2, 1/4 y 3/4 Brahman x Shorthorn, fue 9.5 unidades porcentuales mayor que la
tasa promedio de vacas puras, Brahman y Shorthorn. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Boston et al. (1976), quienes observaron que vacas cruzadas (retrocruzas y
cruzas de tres razas que incluyeron Brahman), apareadas con sementales Red Poll, tuvieron

una tasa de gestacion mayor (P < .01) que vacas puras, Angus, Brahman, Charolais y
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Hereford (apareadas con sementales de la misma raza que las vacas cruzadas). La diferencia
fue 24 unidades porcentuales (81 vs 57%). La tasa promedio de gestacién para las vacas
puras fue relativamente baja, debido principalmente a la fertilidad tan baja que tuvieron las
vacas Brahman (28%).

La superioridad de las vacas cruzadas sobre las vacas puras también ha sido
demostrada en cruzas reciprocas y sistemas de cruzamiento rotacional de dos razas.
Crockett et al. (1978b) publicaron que la tasa de gestacién de vacas Angus-Brahman,
Angus-Hereford y Brahman-Hereford en cruzamiento rotacional, fue mayor que la de vacas
Brahman (85.7, 89.9 y 83.8% vs 72%); ademas, indicaron que el porcentaje de heterosis
estimado para cada una de estas cruzas fue 6.9 (P < .05), 25 y 55 (P < .01),
respectivamente. Peacock y Koger (1§79) observaron que la ventaja (P < .01) en la tasa de
gestacion para las vacas cruzadas sobre las vacas puras (Angus, Brahman y Charolais), fue
9, 25 y 8.5 puntos porcentuales para las cruzas reciprocas Angus-Brahman,
Angus-Charolais y Brahman-Charolais, respectivamente. Los valores correspondientes de
heterosis fueron 10.8, 3 y 10.5%. Por su parte, Olson et al. (1994) informaron que la
heterocigosis para vacas Angus-Brahman y Brahman-Charolais aumenté (P < .01) la tasa de
gestacion, mientras que el efecto de la heterocigosis en vacas Angus-Charolaisr sobre la tasa
de gestacion fue pequefio (P < .10). La heterosis estimada fue .076, .080 y .052,
respectivamente. En los tres estudios, las cruzas con Brahman tuvieron un porcentaje de

heterosis mayor que las cruzas Bos taurus.



Sobrevivencia prenatal

La sobrevivencia prenatal se puede definir como la proporcion de becerros nacidos
del nimero de vacas gestantes. La muerte de los becerros durante la gestacion, al parto o
durante las primeras 24 horas posparto es uno de los factores que influyen de manera
importante en la pérdida de los mismos. En un estudio realizado por Koger et al. (1967) se
determind que de las muertes que ocurrieron del nacimiento al destete, el 50.8% de las
mismas se presentaron dentro de las primeras 24 .horas después del nacimiento. La
sobrevivencia de los becerros al parto o durante las primeras 24 horas posparto se
considerara como prenatal en esta revision.

Los estudios sobre esta caracteristica han incluido vacas Bos faurus cruzadas y
Bos taurus x Bos indicus en comparacion con vacas puras Bos taurus y Bos indicus.

Bailey et al. (1988) comunicaron que la sobrevivencia promedio prenatal para vacas
Brahman x Hereford y Brahman x Angus fue mayor (P < .01) que para vacas Hereford
(91 vs 74%)).

Laster y Gregory (1973) informaron que la mortalidad al nacimiento o dentro de las
primeras 24 horas después de este para vacas puras, Hereford y Angus, fue 3.8% mayor
(P <.01) que la mortalidad promedio prenatal para vacas cruzadas Hereford x Angus y
Angus x Hereford.

Por el contrario, Turner et al. (1968) y Gonzalez-Padilla (1969) no observaron
diferencias entre vacas puras y cruzadas en la sobrevivencia prenatal. Ambos estudios
consistieron en un dialelo con Brahman, Hereford y Angus. El trabajo de Turner et al.

(1968) incluyd también Brangus.
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Estos resultados son confirmados por Cundiff et al. (1974), quienes al comparar
vacas puras, Hereford, Angus y Shorthorn, con vacas producto de cruzas reciprocas entre
estas razas, no observaron diferencias en la sobrevivencia prenatal (99.2 y 99%,

respectivamente).

Tasa de parto

La tasa de parto se define como la proporcion de hembras paridas del nimero total
de hembras que estuvieron en empadre.

Existen informes de que vacas Brahman x Bos taurus han mostrado niveles
positivos de heterosis materna para la tasa de parto. Las estimaciones han variado desde
8.7% para Angus-Brahman (Peacock y Koger, 1980) hasta 20.5% para Hereford-Brahman
(Williams et al., 1991).

Peacock y Koger (1980) observaron que la tasa de parto de vacas de cruzas
reciprocas Angus-Brahman y Brahman-Charolais fue mayor (P < .01) que la de vacas
Angus, Charolais (7/8 6 mas) y Brahman (92 y 90% vs 82, 77 y 84%, respectivamente). Las
estimaciones de heterosis materna para esta caracteristica fueron 8.7 (P < .01), 9.2 (P <.01)
y 2.2% para Angus-Brahman, Brahman-Charolais y Angus-Charolais, respectivamente.

Por su parte, Turner et al. (1968), en un dialelo con Angus, Brahman, Brangus y
Hereford, observaron que la tasa de parto de las vacas cruzadas fue 9.6% mayor (P < .01)
que la de las vacas puras. Las vacas Angus x Brahman y Hereford x Brahman superaron en
11.8 y 18.5 puntos porcentuales a fas Brahman, respectivamente, Ademds, estos autores

informaron que las estimaciones de heterosis obtenidas fueron 11.6 (P < .05), 12.1
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(P <.05), 188 (P < .01), 3.7, 43 y 5.5% para Brangus-Brahman, Angus-Brahman,

Hereford-Brahman, Angus-Brangus, Angus-Hereford y Brangus-Hereford,
respectivamente.

Williams et al. (1990) indicaron que la tasa promedio de parto de vacas producidas
en cruzamiento rotacional de dos razas, fue mayor (P < .01) que la tasa promedio de vacas
puras, Angus, Hereford, Charolais y Brahman (83.3 vs 73.1%). El rango de diferencia de
Brahman con respecto a las razas puras fue de 14.1 a 16.2 puntos porcentuales, y con
respecto a las cruzas de 19.2 a 25 puntos porcentuales. La superioridad de las vacas
cruzadas se debid a una heterosis materna (P < .05) relativamente alta de Angus-Brahman,
Brahman-Charolais y Brahman-Hereford (12.9, 12.5 y 20.5%, respectivamente); ain
cuando el efecto genético aditivo directo de Brahman (-9.5, P < .05) sobre la tasa de parto
fue negativo (Williams et al., 1991).

Las estimaciones de heterosis materna obtenidas en estos tres ultimos estudios para
las cruzas que no incluyeron Brahman, no fueron significativamente diferentes de cero.

DeRouen y Franke (1989) observaron también esta ventaja en vaquillas,
mencionando que la tasa promedio de parto de vaquillas puras, Charolais (C), Hereford
(H), Brahman (B) y Angus (A), fue 15 puntos porcentuales menor (P < .05) que la de
vaquillas cruzadas producidas en cruzamientos rotacionales de dos (A-B, C-B, H-B), tres

(A-C-B, A-H-B, C-H-B) y cuatro razas (A-B-C-H).



Sobrevivencia posnatal

La sobrevivencia posnatal se de
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R.6%) fue superior (P < .05) que la sobrevivencia




10

promedio posnatal para vacas puras (89.6%), Angus, Brahman, Hereford y Charolais. Las
vacas Brahman tuvieron un porcentaje de sobrevivencia posnatal (84.3%) menor (P < .05)
que el que tuvieron las vacas de los demas grupos genéticos puros. Otras publicaciones
coinciden en que la sobrevivencia posnatal para vacas Brahman ha sido baja
(Cundiff, 1970; Reynolds, 1980).

Estos resultados son diferentes a los presentados por Cundiff et al. (1974), quienes
no observaron efectos heterdticos maternos para la sobrevivencia promedio posnatal en

vacas producidas por cruzamientos reciprocos entre Angus, Hereford y Shorthorn.

Tasa de destete

La tasa de destete es una medida del desempeiio reproductivo neto del hato, y en la
mayoria de las situaciones es la caracteristica mas importante que influye en la economia de
la produccion de carne. Esta se expresa como la proporcion de vacas que destetaron una
cria en relacion con el nimero de hembras que estuvieron en empadre, y esta en funcion de
la tasa de gestacion, muerte embrionaria y muerte posnatal.

Se ha demostrado que vacas Bos taurus cruzadas destetan mas becerros por vaca en
empadre que vacas Bos taurus puras. CundifT et al. (1974) informaron que la tasa promedio
de destete de vacas Hereford, Shorthorn y Angus fue inferior (P < .01) que la de vacas
cruzadas, producidas por cruzamientos reciprocos entre las razas mencionadas
(81.6 vs 75.2%). Los autores indicaron que esta diferencia se debid a que las vacas cruzadas
tuvieron una tasa de gestacion al primer servicio mayor (6.6 unidades porcentuales; P < .01)

que las vacas puras.
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La superioridad de las vacas cruzadas la confirmaron Gregory et al. (1978a) en un
dialelo con Hereford, Angus, Suizo Pardo y Red Poll. Ellos indicaron que la heterosis media
para la tasa de destete fue 3.8% (P < .01).

También se han observado diferencias en esta caracteristica entre vacas cruzadas
Bos taurus x Bos indicus y vacas puras Bos taurus y Bos indicus.

Gonzalez-Padilla (1969) observo que cruzas reciprocas entre Angus, Brahman y
Hereford tuvieron 10.6 puntos porcentuales mas en la tasa profﬁedio de destete que vacas
puras de las razas mencionadas. Las cruzas reciprocas Angus-Brahman vy
Hereford-Brahman superaron en 27 y 22 puntos porcentuales a Brahman en la tasa de
destete, respectivamente,

Boston et al. (1976) comunicaron que la tasa promedio de destete de vacas
Brahman, Hereford, Charolais y Angus fue 22 puntos porcentuales menor (P < .01) que la
tasa promedio de vacas cruzadas. Las vacas cruzadas fueron retrocruzas Angus, Charolais y
Hereford por Brahman, y cruzas de tres razas producidas a partir de las razas mencionadas.
Las vacas Brahman destacaron por su tasa de destete relativamente baja (28%), y fueron
superadas en 45, 47 y 36 puntos porcentuales por las retrocruzas con Angus, Hereford y
Charolais, respectivamente.

Franke (1979) observd que la tasa promedio de destete de vacas Angus-Brahman,
Charolais-Brahman y Hereford-Brahman, producidas en cruzamiento rotacional, fue mayor
(P < .01) que la tasa promedio de vacas Hereford, Brahman, Charolais y Angus
(61.5 vs 55.6%).

Crockett et al. (1978b) observaron que la tasa promedio de destete (80.3%) de

vacas Angus-Brahman, Angus-Hereford y Hereford-Brahman en cruzamiento rotacional,
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-fue 5.9 puntos porcenfua:lé.s rﬁdybr (P < .01) que la tasa promedio (74.4%) de vacas Angus,
Brahman y Hereford. La; cruzas Angus-Hereford, Angus-Brahman y Hereford-Brahman
alcanzaron 19.5, 17.6 y 14.3 puntos porcentuales mas que Brahman, que tuvo una tasa de
destete de 63.2%. La heterosis materna para Angus-Brahman, Brahman-Hereford y
Angus-Hereford fue 13.6 (P < .01), 7.6 (P < .05) y 3.4%, respectivamente; la heterosis
promedio para todas las cruzas fue 7.9% (P < .01).

Peacock y Koger (1980) informaron que la tasa promedio de destete de vacas Fy
(cruzas reciprocas), Angus-Brahman, Charolais-Brahman y Angus-Charolais, fue mayor
(P <.01) que la tasa promedio de vacas Angus, Brahman y Charolais (82 vs 75%). La
heterosis materna promedio fue 9.3%, en la que participaron ﬁnicamehte de manera
significativa la heterosis manifestada por Angus-Brahman (12.2%) y Charolais-Brahman
(6.9%).

Williams et al. (1990) publicaron que la tasa promedio de destete (77.1%) de vacas
Angus-Brahman, Charolais-Brahman y Hereford-Brahman en cruzamiento rotacional, fue
11.6 puntos porcentuales mayor que la tasa promedio (65.5%) de vacas Angus, Brahman,
Charolais y Hereford. En este estudio, las vacas Brahman tuvieron también una tasa de
destete relativamente baja (52.4%). Las cruzas tuvieron 23.8, 21.4 y 29 puntos porcentuales
mas que Brahman, respectivamente. Utilizando la misma informacion, Williams et al. (1991)
observaron que el efecto genético directo de Brahman sobre la tasa de destete fue negativo
(-11.8%, P < .01), y que los efectos de heterosis materna para Angus-Brahman,
Brahman-Charolais, Brahman-Hereford y Charolais-Hereford fueron relativamente altos

(16.5,P < .05; 18, P <.01;27.8, P < 01 y 19.8%, P < .05, respectivamente).
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En Venezuela, Verde et al. (1990) evaluaron la tasa de destete de vacas F) hijas de
madres Cebti y padres Gelbvieh, Chianina, Simmental y Angus, para compararla con la de
vacas Cebt, y encontraron que las vacas Fy tuvieron en promedio 15 puntos porcentuales

mas que las vacas Cebu.

Intervalo inicio de empadre-parto

El intervalo inicio de empadre-parto depende del tiempo que tarda la hembra en
concebir y de la duracion de la gestacion. Las vacas que paren tarde durante una temporada
de partos limitada, frecuentemente no ciclan antes del final de la época de empadre
siguiente. Ademas, sus becerros tienen menos tiempo para crecer en el periodo predestete, y
consecuentemente pesan menos al destete. Por el contrario, las vacas que conciben a
principios de la época de empadre tienden a hacerlo en los afios siguientes
(Burris y Priode, 1958, Lesmeister et al.,, 1973). Asi, el intervalo inicio de empadre-parto
podria influir en la reproduccion.

En cruzas Bos taurus y Bos taurus x Bos indicus en relacion a Bos taurus 'y
Bos indicus, se han observado diferencias en el tiempo que tarda la hembra en concebir y en
la duracién de la gestacion, evaluando estas caracteristicas en forma combinada (fecha al
parto, edad al destete) o de manera independiente.

Dearborn et al. (1987), en un dialelo con Suizo Pardo, Angus, Red Poll y Hereford,
estimaron una heterosis materna de -2 dias (P <.05) en la fecha al parto.

Franke (1979) encontrdé que cruzas reciprocas entre Angus, Brahman, Hereford y

Charolais parieron 6.5 dias antes (P < .01) que vacas puras de las razas mencionadas.
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Utilizando las mismas razas en un sistema rotacional, Williams et al. (1991) encontraron
niveles significativos de heterosis materna para la fecha al parto, e informaron que los
unicos efectos heteroticos diferentes de cero (P < .01) fueron aquellos que incluyeron
Brahman: Angus-Brahman (-10.3 dias), Brahman-Charolais (-8.2 dias) y Brahman-Hereford
(-13 dias).

Peacock et al. (1981), al aparear sementales Angus, Brahman y Charolais con vacas
de su misma raza y cruzas reciprocas entre las razas mencionadas, estimaron una heterosis
materna de 7.1 (P < .05), 9.7 (P < .01) y 2.9 dias para la edad al destete en vacas
Angus-Charolais, Brahman-Charolais y Angus-Brahman, respectivamente.

Por el contrario, Boston et al. (1976) no observaron diferencias en la fecha al parto
entre vacas puras, Angus, Brahman, Charolais y Hereford, retrocruzas con Angus,
Charolais y Hereford y cruzas de tres razas, aunque las vacas cruzadas mostraron tendencia
a parir antes (5 dias) que las vacas puras. Cundiff et al. (1974) tampoco encontraron
diferencias en la fecha promedio al parto (77.6 dias) al comparar vacas Shorthorn, Angus y
Hereford con vacas producidas por cruzamientos reciprocos de las razas mencionadas

(76 dias).

Peso al destete
El peso al destete de los becerros es un buen indicador de la eficiencia de la vaca
(Dinkel y Brown, 1978). Las vacas que producen becerros mas pesados al destete son més

valiosas para el productor de becerros que aquellas que producen becerros con menor peso.



15

El productor de becerros necesita un sistéma que produzca la mayor cantidad de kilogramos
de becerro destetado por vaca en empadre.

Se ha demostrado que el peso al destete se puede aumentar a través de los efectos
de - heterosis, los que pueden obtenerse explotando vacas y becerros cruzados
(heterosis materna e individual).

Koger et al. (1975) estimaron una heterosis del 32% para el peso al destete en vacas
Shorthorn-Brahman, y del 25% en vacas 3/4 Brahman-1/4 Shorthorn, 3/4 Shorthorn-1/4
Brahman.

Crockett et al. (1978a) informaron que wvacas cruzadas Angus-Hereford,
Angus-Brahman y Hereford-Brahman tuvieron becerros mas pesados al destete que vacas
puras de las razas paternas correspondientes. La diferencia promedio (P < .05) en tres
generaciones de cruzamiento rotacional fue 5, 17 y 18%, respectivamente. Particularmente,
la diferencia en el peso al destete a favor de las vacas cruzadas con respecto a Brahman fue
8.2, 28.3 y 32 kg, respectivamente.

Gaines et al. (1978) observaron que vacas Fy (cruzas reciprocas entre Angus,
Hereford y Shorthorn) produjeron becerros (retrocruzas y cruzas de tres razas) mas pesados
al destete (7.2%) que vacas que produjeron becerros puros de las razas mencionadas
(P <.01).

Peacock et al. (1981), en cruzas Angus-Brahman, Angus-Charolais y
Brahman-Charolais, estimaron una heterosis materna (P < .01) de 28.9, 16.5y 18.7 kg en el
peso al destete, respectivamente. Ademas, obtuvieron una heterosis individual (P < .01)
para el mismo caracter de 21.2 y 16.5 kg para Angus-Brahman y Brahman-Charolais,

respectivamente. La heterosis individual estimada para Angus-Charolais (1.4 kg) no fue
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significativamente diferente de cero. También, cabe destacar que en este estudio, las vacas
Angus-Brahman y Charolais-Brahman destetaron 40.6 y 31.3 kg més que vacas Brahman,
respectivamente.

En Canada, Peters y Slen (1967) encontraron que vacas F|, Brahman x Hereford,
Brahman x Angus y Brahman x Shorthorn, produjeron becerros que pesaron 34, 41 y 45 kg
més al destete (P <.01) que los producidos por vacas Hereford.

En cruzas dialélicas, también se ha demostrado la superioridad de vacas cruzadas
para destetar becerros mds pesados en relacion a vacas puras, McElhenney et al, (1985), en
un dialelo con Angus, Brahman, Hereford, Holstein y Jersey, estimaron una heterosis de
15.2 kg (8.4%) para el peso al destete (P < .01). Por su parte, Gregory et al. (1978a), en un
dialelo con Angus, Suizo Pardo, Red Poll y Hereford, obtuvieron una heterosis individual
promedio (el promedio de las cruzas menos el promedio de los puros) de 7.3 kg (P < .01)
para el peso ajustado a 200 dias.

Por el contrario, Boston et al. (1976) no encontraron diferencias en el peso
promedio al destete para vacas Angus, Brahman, Charolais y Hereford, y el peso promedio

para vacas cruzadas (retrocruzas y cruzas de tres razas) de las razas mencionadas.

Resumen

La gran mayoria de las publicaciones revisadas coinciden en que las vacas cruzadas
presentan una mayor aptitud reproductiva y producen becerros mas pesados al destete que
las vacas puras. También, en un gran niimero de ellas se demuestra la importancia del papel

que desempefia la heterosis materna en tales caracteristicas, la cual ha sido hasta del 27.8%
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para la tasa de destete (Hereford-Brahman). Asimismo, se observa que la magnitud que esta
presenta es mayor para Bos taurus en cruzamiento con Bos indicus que en cruzas
Bos taurus. En algunos estudios las estimaciones de heterosis materna para cruzas
Bos taurus no fueron diferentes de cero. La diferencia en la tasa de destete de vacas
Bos taurus x Brahman en relacion a Brahman fue hasta 29 puntos porcentuales para
Hereford-Brahman, y en el peso al destete 40.6 kg para vacas Angus-Brahman. Los
estudios disponibles en la literatura incluyen unicamente Brahman en las evaluaciones; en
Meéxico, la evaluacion reproductiva de vacas Bos indicus y Bos taurus x Bos indicus es

practicamente inexistente.
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Material y Métodos

Se utilizaron los registros de 178 vaquillas nacidas de 1984 a 1988, y 636
apareamientos realizados de 1986 a 1989 con hembras que nacieron de 1975 a 1988 en el
Campo Experimental “Las Margaritas” (INIFAP-SARH), Hueytamalco, Puebla. El nimero
de vaquillas producidas por grupo genético y afio de nacimiento y el nimero de hembras
apareadas por grupo genético y afio de apareamiento se muestran en los Cuadros 1 y 2,
respectivamente. De los apareamientos resultaron 476 gestaciones, 438 partos y 391 crias
destetadas. \

Se aparearon un total de 73 hembras Indobrasil, 77 Brahman y 183 F;
Bos taurus x Bos indicus (41 Angus x Cebii, 65 Hereford x Cebti, 38 Charolais x Cebi y
39 Suizo Pardo x Cebu). Las vacas Fy fueron hijas de 8 sementales Angus, 10 Hereford, 12
Charolais y 14 Suizo Pardo, y vacas Cebl comercial. Las hembras se aparearon con
sementales Bos indicus. Se utilizaron seis sementales Indobrasil y siete Brahman para
producir las crias puras (Bos indicus) y nueve sementales Indobrasil para producir las crias
cruzadas (3/4 Bos indicus x 1/4 Bos taurus). Cinco sementales Indobrasil del total de
sementales que se utilizaron para producir las crias puras, también se utilizaron para
producir las crias cruzadas.

Las \}aquillas se empadraron por primera vez a los 300 kg de peso. Los
apareamientos se realizaron con vacas ‘“‘sin cria al pie” y vaquillas, en dos épocas de
empadre al afio, las que iniciaban alrededor del 21 de marzo (primavera) y 21 de
septiembre (otofio), y duraban 63 dias cada una (42 dias de inseminacion artificial y 21 de

monta natural). El diagnostico de gestacion se hizo por palpacion rectal, 45 dias después de



CUADRO 1. NUMERO DE VAQUILLAS PRODUCIDAS POR
GRUPO GENETICO Y ANO DE NACIMIENTO

Afio de nacimiento

Grupo genético 84 85 86 87 88 Total
Indobrasil 3 1 5 7 - 16
Brahman 7 3 10 5 4 29
Angus x Cebu 6 5 6 4 5 26
Hereford x Cebt 16 11 10 5 7 49
Charolais x Cebu 9 3 9 8 7 36
Suizo Pardo x Cebtl 9 2 5 3 3 22
Total 50 25 45 32 26 178




CUADRO 2. NUMERO DE HEMBRAS APAREADAS POR

GRUPO GENETICO Y ANO DE APAREAMIENTO

Afio de apareamiento

Grupo genético 86 87 88 89 Total
Indobrasil 29 43 20 31 123
Brahman 30 49 37 29 145
Angus x Cebt 12 21 24 24 81
Hereford x Cebi 15 25 43 49 132
Charolais x Cebu 11 11 21 34 77
Suizo Pardo x Cebu 13 17 30 18 78
Total 110 166 175 185 636

20
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finalizado el empadre. Las vacas que no concibieron en dos empadres consecutivos se
eliminaron del hato. Las vaquillas recibieron tres oportunidades (empadres) antes de ser
eliminadas.

Las vacas y sus crias se mantuvieron en pastoreo rotacional de gramas nativas
(Axonopus spp. y Paspalum spp.). Se suplementaron con un alimento concentrado
comercial (16% de proteina y 70% de TND) a razdn de 2 kg por animal por dia, durante los
tres ultimos meses de lactancia.

El destete se realizo en una misma fecha para todas las crias que nacieron en una
misma época. La edad al destete promedio de las crias fue 220 dias. Los machos no fueron
castrados.

Las caracteristicas que se estudiaron fueron la edad al primer parto, las tasas de
gestacion, sobrevivencia prenatal, parto, sobrevivencia posnatal y destete, el intervalo inicio
de empadre-parto y el peso al destete de las crias. Las tasas de gestacion, parto y destete se
definieron como la proporciéon de hembras gestantes, vacas paridas y vacas que destetaron
una cria, respectivamente, del nimero de hembras en el empadre; la de sobrevivencia
prenatal como la proporcion de becerros nacidos del nimero de hembras gestantes, y la de
sobrevivencia posnatal como la proporcion de becerros destetados del niimero de becerros
nacidos.

La informacion para estimar las tasas se codificd como 0 en los casos en los que la
hembra no concibio, la cria murié antes de nacer, la hembra no parié, la cria muri6 antes del
destete, y la vaca no destetd; en caso contrario, se codifico como 1.

Los analisis se realizaron con el procedimiento modelos lineales generales

(PROC GLM) del paquete SAS (1989). El modelo preliminar para analizar la edad al primer
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parto incluy los efectos fijos de grupo genético, afio y época de nacimiento de la vaquilla.
Para las tasas de gestacion, sobrevivencia prenatal, parto y destete, el modelo preliminar
incluyé los efectos fijos de grupo genético, afio y época de empadre de la vaca, y un efecto
combinado que reflejaba la edad de la hembra y su condicién corporal al inicio del empadre
(edad-condicion). Este ultimo efecto estuvo constituido por las siguientes subclases:
1) vaquillas de primer empadre, 2) vaquillas repetidoras, 3) vacas de primer parto y primer
empadre, 4) vacas de primer parto de segundo empadre, 5) vacas de dos o mas partos de
primer empadre, y 6) vacas de dos o mas partos de segundo empadre. El modelo preliminar
para analizar el intervalo inicio de empadre-parto y la tasa de sobrevivencia posnatal incluyd
también el sexo de la cria. Para peso al destete de la cria, el modelo preliminar incluyo el
grupo genético, afio y época de parto, edad-condicion y el sexo de la cria, con el peso al
nacimiento y la edad al destete de la cria como covariables en forma lineal y cuadratica.
Todos los modelos preliminares incluyeron también las interacciones de dos factores que se
derivaron de los efectos principales. Los modelos definitivos incluyeron todos los efectos
principales y solo aquellas interacciones que resultaron significativas (P <.25) en los analisis
preliminares. En el analisis de peso al destete las vacas de dos o mis partos de primer o
segundo empadre se asignaron a un mismo grupo y se consideraron como una sola subclase.

w,

Las comparaciones multiples entre medias se hicieron mediante la prueba
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Resultados y Discusion

Edad al primer parto

El grupo genético afecté (P = .0001) la edad al primer parto (Cuadro 3).

Las vaquillas Bos indicus parieron en promedio por primera vez a los 55.7 meses de
edad (Cuadro 4), lo que sugiere que no tuvieron la aptitud para reproducirse a una edad
relativamente joven. Este resultado es similar al encontrado por Amble et al. (1958), Johari
y Talapatra (1957) y Luktuke y Subramanian (1961) quienes mencionaron que algunas
poblaciones Bos indicus tuvieron su primer parto entre los 42 y 56 meses de edad.

Las vaquillas Bos taurus x Bos indicus tuvieron su primer parto a una edad menor
(P < .01) que las Bos indicus, con una diferencia maxima de 625 dias
(Angus x Cebit vs Indobrasil) y una diferencia promedio de 516 dias entre cruzas e
Indobrasil y Brahman (Cuadro 4). Sacco et al. (1987) encontraron que vaquillas
Brahman-Hereford tuvieron su primer parto a una edad menor que vaquillas Brahman.

En explotaciones donde se establece una época de empadre limitada, la edad a Ia
pubertad y la edad al primer parto estan relacionadas positivamente. Las vaquillas que
alcanzan la pubertad a una edad menor tienden a parir mas jovenes. Plasse et al. (1968)
indicaron que vaquillas Brahman x Shorthorn fueron puberes 2.4 meses antes que vaquillas
Brahman (17 vs 19.4 meses). Por su parte, Reynolds et al. (1963) observaron que vaquillas
Angus-Brahman alcanzaron la pubertad 356 dias antes que vaquillas Brahman. Atin cuando
los resultados obtenidos por este Gltimo autor son similares a los observados en este
estudio, en e! sentido de que las vaquillas Angus-Brahman fueron més precoces que las

Brahman, las diferencias obtenidas en este trabajo fiueron mayores que las



CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA EDAD AL PRIMER PARTO

24

Grados de Cuadrado
Fuente de variacion libertad medio
Grupo genético 5 1714298™
Afio de nacimiento 4 105721
Epoca de nacimiento 1 1764
Error 167 50598

“PpP<.0l.



CUADRO 4. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR
PARA EDAD AL PRIMER PARTO POR GRUPO GENETICO

Edad al primer parto

Grupo genético (dias)

Indobrasil 1681 = 58¢
Brahman 1661 = 42
Angus x Cebll 1056 + 44*
Hereford x Cebl 1241 £ 33¢
Charolais x Cebii 1221 + 38"
Suizo Pardo x Cebii 1103 = 49*

*>=dy7alores con distinta literal son diferentes (P < .05).



26

obtenidas por Reynolds et al. (1963). Ademés, las vaquillas Brahman del estudio de
Plasse et al. (1968), parieron por primera vez a una edad menor que las vaquillas Indobrasil
y Brahman, de este estudio. Por el contrario, McElhenney et al. (1985) y Sacco et al. (1987)
no encontraron diferencias significativas en la edad al primer parto de vaquillas Brahman y
vaquillas Angus-Brahrﬁan.

Las vaquillas Angus x Cebt1 y Suizo Pardo x Cebti fireron 185 y 138 dias mas
jovenes (P < .01) al primer parto que las Hereford x Cebi (Cuadro 4), respectivamente.
Esta ventaja reproductiva puede explicarse por diferencias en el efecto aditivo individual
para la edad a la pubertad. Gregory et al. (1978b) observaron que el efecto aditivo
individual para la edad a la pubertad en vaquillas Suizo Pardo y Angus, fue 44 y 19 dias
menor que en vaquillas Hereford, respectivamente, mientras que la heterosis individual
media para Angus, Suizo Pardo y Hereford fue similar. Landreneau et al. (1977) observaron
una diferencia de 30.4 dias en la edad a la pubertad a favor de vaquillas Brahman x Angus
en relacion a vaquillas Brahman x Hereford. Dow et al. (1982) indicaron que al inicio de la
época de empadre, a los 19.5 meses de edad, tnicamente el 48% de las vaquillas
Brahman x Hereford fueron puberes contra un 74% de las vaquillas Brahman x Angus.
Por el contrario, McElhenney et al. (1985) no encontraron diferencias en la edad al primer
parto de cruzas reciprocas Angus-Brahman y Hereford-Brahman. Por su parte,
Gregory et al. (1979) no obtuvieron diferencias en la edad a la pubertad de vaquillas
Brahman x Angus y Brahman x Hereford.

Las vaquillas Angus x Cebu fueron 165 dias mas jovenes (P < .01) al primer parto
que las Charolais x Ceb (Cuadro 4). Martin et al. (1992) encontraron que vaquillas hijas de

toros con tamafio maduro grande (Charolais, Chianina) tendieron a ser mas viejas y pesadas
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a la pubertad que vaquillas hijas de toros con tamafic maduro mas pequefio
(Angus, Hereford); sin embargo, las vaquillas hijas de los toros Hereford y Charolais de este
estudio, parieron por primera vez a una edad similar.

No se encontraron diferencias en la edad al primer parto de las vaquillas
Suizo Pardo x Ceby y Charolais x Cebui (Cuadro 4). Otros autores han encontrado
resultados diferentes a los obtenidos en este estudio. Martin et al. (1992) observaron que
razas que han sido seleccionadas para produccion de leche, alcanzaron la pubertad a una
edad menor que razas de tamafio maduro similar que no han sido seleccionadas
historicamente para produccion de leche (Simmental, Holstein, Suizo Pardo y Gelbvieh vs

Charolais y Chianina).

Tasa de gestacion

La interaccion grupo genético x época de empadre (P = .068) y el grupo genético
(P = .0007) fueron significativos para la tasa de gestacion (Cuadro 5).

La interaccion grupo genético x época de empadre se debi6 principalmente a que las
vacas Brahman tuvieron una tasa de gestacion mayor cuando se aparearon en primavera que
cuando se aparearon en otofio (76 vs 58%), provocando un cambio en el orden de los
grupos genéticos de una época de empadre a otra (Cuadro 6). En los apareamientos de
primavera, no se encontraron diferencias entre los grupos genéticos; posiblemente debido a
la variabilidad relativamente grande que se presentd dentro de cada grupo. Por el contrario,
cuando los apareamientos fueron en otofio, las vacas Angus x Cebi y Hereford x Cebu

tuvieron una tasa de gestacion mayor (P < .05) que las Brahman e Indobrasil.



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA TASA DE GESTACION,

LA SOBREVIVENCIA PRENATAL Y LA TASA DE PARTO
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Cuadrado medio

Tasa de Sobrevivencia Tasa de

gestacion prenatal parto
Fuente de variacion gl (TG) (SN) (TP)
Grupo genético (GG) 5 7417 .101 .839"
Afio de empadre (A) 3 465° .043 435
Epoca de empadre (E) 1 .000 .001 157
Edad-condicion (EC)* 5 1.197" 012 .830™
GG *E 5 353" .184 .386"
GG*A 15 262
EC*E 5 5317 110
Error b 171 .072 .199

“Se refiere a un efecto combinado que refleja a la edad de la vaca y su condicion al inicio del empadre.
®Los grados de libertad (gl) del error son 611, 451 y 601 para TG, SN y TP, respectivamente.

“pP<.0l.
°P < .05.
P <.10.



CUADRO 6. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA LA
TASA DE GESTACION (%) POR GRUPO GENETICO Y EPOCA DE EMPADRE

Epoca de empadre

Grupo genético Primavera Otofio Promedio
Indobrasil 70+6 63 & 6° 664
Brahman 76 £ 5° 58+ 6° 67 x4
Angus x Cebtl 797 917 85+ 5°
Hereford x Ceba 76 £ 6° 89+ §* 82 % 4*
Charolais x Cebii 65 + 8 64 7 65=5°
Suizo Pardo x Cebti 78 +£8° 80+ 6* 79 + 5°

*b*Valores con distinta literal dentro de columna, son diferentes (P < .05).
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En presencia de la interaccion grupo genético x época de empadre el efecto de
grupo genético es irrelevante, ya que el comportamiento de los grupos genéticos dependera
de la época de empadre; sin embargo, las medias correspondientes al efecto de grupo
genético (promedio de las dos épocas de empadre) se presentan en los resultados,
suponiendo que las vacas se aparearon durante todo el afio (empadre continuo) y asi poder
dar recomendaciones a productores que aparean sus vacas de esta manera. En el promedio
de ambos empadres, las vacas Suizo Pardo x Cebii, Angus x Cebti y Hereford x Cebu
tuvieron una tasa de gestacion mayor (P < .05) que las Brahman e Indobrasil (Cuadro 6).
Reynolds et al. (1979) encontraron una tasa mas baja al primer y segundo servicio en vacas
Brahman, que en Angus x Brahman. Gonzalez-Padilla (1969) y Crockett et al. (1978b)
obtuvieron un porcentaje de gestacion mayor en vacas Angus-Brahman y
Hereford-Brahman que en vacas Brahman. Por su parte, Boston et al. (1976) encontraron
una diferencia mayor en la tasa de gestacion de vacas 3/4 Angus x 1/4 Brahman y vacas
Brahman, y en vacas 3/4 Hereford x 1/4 Brahman y vacas Brahman (66 y 62 unidades
porcentuales, respectivamente) que la obtenida en este estudio.

Las vacas Suizo Pardo x Cebti, Angus x Cebir y Hereford x Cebu tuvieron una tasa
de gestacion similar (Cuadro 6). Nelson y Beavers (1982), utilizando también vacas Fy hijas
de toros Suizo Pardo y toros Angus, no obtuvieron diferencias en la tasa de gestacion, aiin
cuando Hereford fue la raza materna en los dos tipos de vacas cruzadas. Por su parte,
Gonzalez-Padilla (1969) y Crockett et al. (1978b) observaron que vacas Angus-Brahman y
Hereford-Brahman tuvieron una tasa similar.

Las vacas Suizo Pardo x Cebt tuvieron un porcentaje de gestacion mayor (P < .05)

que las Charolais x Cebii, en el promedio de ambos empadres (Cuadro 6). Patterson et al.
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(1974) informaron que vacas Suizo Pardo x Hereford tuvieron una tasa de gestacion mayor
(P < .05) que vacas Charolais x Hereford. Por el contrario, Nelson y Beavers (1982)
mencionaron que la tasa de gestacion de vaquillas o vacas cruzadas F
Suizo Pardo x Hereford y Charolais x Hereford, fue similar.

Al promediar los dos empadres, las vacas Angus x Cebu y Hereford x Cebu tuvieron
una tasa de gestacion mayor (P < .05) que las Charolais x Cebt (Cuadro 6). Estas
diferencias pueden explicarse por diferencias en el efecto genético aditivo directo sobre la
tasa de gestacion. Olson et al. (1994) observaron que el efecto aditivo directo de vacas
Brahman y Charolais en relacidén al de vacas Angus, disminuyé (P < .01) la tasa de
gestacion. Ademads, encontraron que los efectos de heterosis sobre la tasa de gestacion de
vacas Angus-Brahman y Charolais-Brahman fueron similares. Reynolds et al. (1986)
mencionaron que vacas Angus y Hereford tuvieron una tasa de gestacién mayor (P < .05)
que vacas Charolais. La superioridad de las razas britanicas fue de 8.4 unidades
porcentuales. Boston et al. (1976) indicaron que el porcentaje de gestacion de vacas
3/4 Angus y 3/4 Hereford por 1/4 Brahman, fue mayor (P < .01) que el de vacas
3/4 Charolais x 1/4 Brahman.

No se observaron diferencias en la tasa de gestacion de las vacas Charolais x Ceb1,
Brahman e Indobrasil (Cuadro 6). En el sureste de México, Madalena e Hinojosa (1979) no
obtuvieron diferencias en la tasa de gestacion de vacas Ceblt comercial y vacas 1/2, 3/4 y

7/8 Charolais x Cebi, al utilizar inseminacién artificial.
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Sobrevivencia prenatal

La interaccién grupo genético x época de empadre tuvo un efecto significativo
(P =.027) sobre la sobrevivencia prenatal (Cuadro 5). Las medias para la sobrevivencia
prenatal por época de empadre (Cuadro 7) indican que la interaccion grupo genético x
época de empadre se debio a una variacion en el orden de los grupos genéticos entre las dos
épocas de empadre. Cuando los apareamientos se realizaron en otofio, no se presentaron
diferencias en la sobrevivencia prenatal para las vacas de los grupos genéticos evaluados.
Por el contrario, cuando los apareamientos fueron en primavera, las vacas Indobrasil
tuvieron un porcentaje de sobrevivencia prenatal menor (P < .01) que las vacas Brahman,
Hereford x Cebu y Suizo Pardo x Cebu, mientras que las vacas Angus x Cebi y
Charolais x Cebt tuvieron un porcentaje intermedio.

Por otro lado, las medias para la sobrevivencia prenatal por grupo genético indican
que la interaccion grupo genético x época de empadre se debid principalmente a que las
vacas Indobrasil tuvieron un porcentaje de sobrevivencia prenatal menor (P < .05) cuando
se aparearon en primavera, que cuando se aparearon en otofio (la diferencia fue 15 puntos
porcentuales), mientras que los otros grupos genéticos tuvieron porcentajes similares en
ambas épocas de empadre.

Al promediar ambos empadres, no se encontraron diferencias en la sobrevivencia
prenatal para las vacas de los grupos genéticos evaluados (Cuadro 7). Frahm y Marshall
(1989) encontraron también un porcentaje de sabrevivencia prenatal similar en vacas F)
hijas de toros Suizo Pardo y toros Hereford, cuando Angus fue la raza materna en este tipo
de vacas. Por su parte, Gonzalez-Padilla (1969) no encontré diferencias en la sobrevivencia

prenatal para vacas Brahman, Angus-Brahman y Hereford-Brahman. Bailey et al. (1988)
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CUADRO 7. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA LA
SOBREVIVENCIA PRENATAL (%) EN VACAS Bos indicus Y F) Bos taurus x Bos indicus
POR GRUPO GENETICO Y EPOCA DE EMPADRE

Epoca de empadre

Grupo genético Primavera Otofio Promedio
Indobrasil 79 £ 4° 94 + 5° 86+ 3*
Brahman 97 = 4° 91+ 5" 94 + 3*
Angus x Cebu 9] 5% 94 & 4° 93 +3°
Hereford x Cebt 97 £ 5° 87+ 4* 92 x3*
Charolais x Cebu 92 x 7% 98 + 5* 95 £ 4°
Suizo Pardo x Cebu 100 + 6* 94 £ 5° 98 + 4°

*b Valores con distinta literal dentro de columna, son diferentes (P < .01).
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informaron que la sobrevivencia prenatal para vacas Brahman x Hereford vy

Brahman x Angus fue 91% en ambos grupos genéticos.

Tasa de parto

La interaccion grupo genético x época de empadre (P = .087) y el grupo genético
(P =.0009) afectaron la tasa de parto (Cuadro 5).

Cuando los apareamientos fueron en primavera, las vacas Hereford x Cebll, Suizo
Pardo x Cebti y Brahman tuvieron una tasa de parto mayor que las Indobrasil, mientras que
las vacas Angus x Cebu y Charolais x Cebd tuvieron una tasa intermedia (Cuadro 8).
Por el contrario, cuando los apareamientos fueron en otofio, las vacas Angus x Cebu y
Hereford x Cebi tuvieron una tasa de parto mayor que las Indobrasil y Brahman; la
diferencia entre Angus x Cebti y Brahman fue la mas extrema (34 puntos porcentuales), y se
debid a una diferencia similar (33 puntos porcentuales) en la tasa de gestacion. Las vacas
Suizo Pardo x Cebtt y Charolais x Cebd tuvieron una tasa de parto intermedia.

En el promedio de ambos empadres, las vacas Angus x Ceba y Hereford x Cebu
parieron mas becerros por vaca en empadre (P < .05) que las vacas Brahman e Indobrasil
(Cuadro 8). Cartwright (1973) informé que vacas Hereford x Brahman tuvieron una tasa de
parto mayor que vacas Brahman. Peacock y Koger (1980) indicaron que vacas
Angus-Brahman tuvieron también una tasa de parto mayor que vacas Brahman.

No se encontraron diferencias entre las vacas cruzadas para la tasa de parto
(Cuadro 8). Otros autores tampoco han encontrado diferencias entre algunas de las cruzas

estudiadas en cste trabajo: Brahman-Hereford y Brahman-Angus (Peters y Slen, 1967),



CUADRO 8. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA LA

TASA DE PARTO (%) POR GRUPO GENETICO Y EPOCA DE EMPADRE
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Epoca de empadre

Grupo genético Primavera Otofio Promedio
Indobrasil 52+6" 60+ 6° 56+ 5°
Brahman 73+ 5" 56 + 6° 65 + 4™
Angus x Cebu 70 £ 8 90+ 7 80+ 5"
Hereford x Cebti 97 83+ 6™ 81+5
Charolais x Cebu 64+ 9% 70+ 7™ 67 + 6™
Suizo Pardo x Ceba 77+ 9° 76+ 7" 76 + 6™

2b¢ Valores con distinta literal dentro de columna, son diferentes (P < .05).



36
Angus-Brahman y Charolais-Brahman (Peacock y Koger, 1980) y Angus-Brahman y

Hereford-Brahman (Crockett et al, 1973). Por el contrario, Williams et al. (1990)
encontraron que vacas Hereford-Brahman tuvieron una tasa mayor (P < .01) que vacas
Angus-Brahman y Charolais-Brahman.

Las vacas Charolais x Cebu tuvieron una tasa de parto similar a la de las vacas
Indobrasil y Brahman (Cuadro 8). Por el contrario, Peacock y Koger (1980) observaron un
porcentaje de parto mayor en vacas Charolais-Brahman que en vacas Brahman.
Por su parte, las vacas Suizo Pardo x Cebl tuvieron una tasa de parto similar a la de
Brahman, pero superior (P < .01) a la de Indobrasil (la diferencia fue 20 puntos

porcentuales) en el promedio de ambos empadres.

Sobrevivencia posnatal

El grupo genético no fue una fuente de variacion importante para la sobrevivencia
posnatal (Cuadro 9). Las medias de cuadrados minimos y errores estindar para esta
caracteristica, por grupo genético, se presentan en el Cuadro 10. La media general para la
sobrevivencia posnatal fue 91%. Otros autores tampoco observaron diferencias entre
algunos de los grupos raciales evaluados en este estudio: cruzas Fy) Brahman-Hereford y
Brahman-Angus (Peters y Slen, 1967), Brahman, Angus-Brahman y Hereford-Brahman
(Gonzalez-Padilla, 1969), Brahman, Angus-Brahman y Charolais-Brahman (Peacock y
Koger, 1980) y Angus-Brahman, Charolais-Brahman y Hereford-Brahman (Williams et al.,
1990). Por su parte, Boston et al. (1976) no obtuvieron diferencias en la mortalidad

posnatal para vacas Brahman y retrocruzas Charolais, Hereford y Angus por Brahman,



37

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA SOBREVIVENCIA POSNATAL,
LA TASA DE DESTETE Y EL INTERVALO INICIO DE EMPADRE-PARTO

Cuadrado medio

Sobrevivencia Tasa de Intervalo
posnatal destete empadre-parto

Fuente de variacion gl (SD) (TD) (FP)
Grupo genético (GG) 5 .160 1.082™ 1327"
Afio de empadre (A) 3 123 278 482
Epoca de empadre (E) 1 .015 .030 400
Edad-condicion® 5 151 972" 286
Sexo de la cria (SX) 1 021 1404°
GG*E 5 625" 555
GG* A 15 1427
A*E 3 151 1046°
SX*E 1 280"
Error b 086 221 317

*Se refiere a un efecto combinado que refleja a la edad de la vaca y su condicién al inicio del empadre.
l:l.Los grados de libertad (gl) del crror son 401, 616 y 411 para SD, TD y FP, respectivamente.
P < .01.
P < .05,
P <.10.
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CUADRO 10, MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA LA

SOBREVIVENCIA POSNATAL EN VACAS Bos indicus Y F, Bos taurus x Bos indicus

POR GRUPO GENETICO
Sobrevivencia posnatal

Grupo genético (%)

Indobrasil 82+4
Brahman 88 +3*
Angus x Cebit 88+ 4*
Hereford x Cebil 95+ 4*
Charolais x Cebu 99 £ 5*
Suizo Pardo x Cebut 94 + 4*

*Valores con la misma literal no son diferentes estadisticamente.
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Tasa de destete

La interaccion grupo genético x época de empadre (P = .0153) y el grupo genético
(P = .0002) afectaron la tasa de destete (Cuadro 9).

La interaccién grupo genético x época de empadre se presentd basicamente por la
diferencia que mostraron las vacas Brahman en la tasa de destete al aparearse en época
distinta (Cuadro 11); estas destetaron 26 unidades porcentuales mas (P < .05) por vaca en
empadre cuando se aparearon en primavera que cuando lo hicieron en otofio. En contraste,
los otros grupos genéticos tuvieron un mejor comportamiento reproductivo (aunque no
significativo; P > .10) cuando se aparearon en otofio. Esto indica que la interaccién grupo
genético x época de empadre se debid a un cambio en el orden de los grupos genéticos y no
a un cambio en la magnitud de las diferencias entre las dos épocas de empadre para cada
uno de los grupos genéticos. Por esta razon, los efectos principales para la tasa de destete
deben interpretarse cuidadosamente; es decir, las diferencias entre los grupos genéticos
cuando los apareamientos fueron en primavera no predijeron con exactitud las diferencias
cuando los apareamientos fueron en otofio (al menos para Brahman).

Cuando los apareamientos fireron en primavera, las vacas Brahman y F| Angus,
Hereford y Suizo Pardo por Cebu tuvieron una tasa de destete mayor (P < .05) que las
vacas Indobrasil. Las vacas Charclais x Cebu tuvieron una tasa similar a la de los otros
grupos genéticos evaluados. Por el contrario, cuando los apareamientos fueron en otofio,
las vacas Angus, Hereford y Suizo Pardo por Cebll tuvieron un porcentaje de destete mayor
(P < .05) que las Brahman e Indobrasil. Las vacas Charolais x Cebu tuvieron también un
porcentaje de destete mayor que las Brahman (P < .05), pero similar al de las vacas

Indobrasil (Cuadro 11).



CUADRO 11. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA LA
TASA DE DESTETE (%) POR GRUPO GENETICO Y EPOCA DE EMPADRE
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Epoca de empadre

Grupo genético Primavera otofio Promedio
Indobrasil 436 53 £ 6" 48+ 5*
Brahman 695" 43+ 6° 56 4°
Angus x Cebt 70 + 8* 78 £ 7 74+ 5
Hereford x Cebii NEY 76 + 6" 73+ 5°
Charolais x Cebt 564 9% 65+ 7% 61+ 6™
Suizo Pardo x Cebt 72£9° AEYA 73+6

*b*yalores con distinta literal dentro de columna, son diferentes (P < .05).
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Las diferencias entre los grupos genéticos en la tasa de destete, cuando los
apareamientos fueron en primavera, pueden explicarse parcialmente por diferencias en la
sobrevivencia prenatal, considerando que no hubo diferencias entre los grupos genéticos en
la tasa de gestacion en esta época. Por el contrario, las diferencias en la tasa de destete,
cuando los apareamientos fueron en otofio, pueden explicarse en parte por diferencias en la
tasa de gestacion, pues no se encontraron diferencias en la sobrevivencia prenatal en esta
época.

Las cruzas Angus, Hereford y Suizo Pardo por Cebul tuvieron una tasa de destete
mayor (P <.05) que las vacas Brahman e Indobrasil (Cuadro 11). La diferencia mas grande
se presentd entre Angus x Cebil e Indobrasil, y fue 26 unidades porcentuales (P < .01). La
superioridad de las vacas cruzadas se debio basicamente a una tasa de gestacion mayor,
pues no se obtuvieron diferencias en la sobrevivencia prenatal y posnatal al promediar
ambos empadres. Cartwright (1973) indicd que vacas Hereford x Brahman, apareadas para
producir retrocruzas Brahman, tuvieron una tasa de destete mayor que vacas Brahman,
apareadas para producir becerros puros. Por su parte, Gonzalez-Padilla (1969) indicé que
vacas Angus-Brahman y Hereford-Brahman tuvieron una tasa superior a la de Brahman,
Boston et al. (1976), en retrocruzas Hereford, Charolais y Angus por Brahman, observaron
una tasa mayor que en vacas Brahman. Por el contrario, Peacock y Koger (1980)
obtuvieron una tasa de destete similar en vacas Brahman y Angus-Brahman,

Las vacas Charolais x Ceba, Brahman e Indobrasil tuvieron una tasa de destete
similar (Cuadro 11). Peacock y Koger (1980) tampoco obtuvieron diferencias en el

porcentaje de destete de vacas Brahman y Charolais-Brahman.
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Al promediar ambos empadres, no se encontraron diferencias en la tasa de destete de
las vacas Suizo Pardo, Charolais, Hereford y Angus por Cebii (Cuadro 11).
Gonzalez-Padilla (1969) informé que vacas Angus-Brahman y Hereford-Brahman tuvieron
una tasa de destete similar. Gaines et al. (1978) indicaron lo mismo para vacas
Angus x Shorthorn y Hereford x Shorthorn. Peacock y Koger (1980) obtuvieron un
porcentaje similar en vacas Angus-Brahman y Charolais-Brahman. Boston et al. (1976), en
retrocruzas Hereford, Charolais y Angus por Brahman, no observaron diferencias en la tasa
de destete. Crockett et al. (1973) no obtuvieron diferencias en vacas F) Angus x Brahman y
Hereford x Brahman. Por el contrario, Williams et al. (1990) indicaron que vacas
Hereford-Brahman tuvieron una tasa mayor (P < .05) que vacas Charolais-Brahman y

Angus-Brahman.

erv jnicio de e re-pario

El grupo genético fue una fuente de variacion importante (P = .001) para el intervalo
inicio de empadre-parto (Cuadro 9).

Las vacas Suizo Pardo x Cebii, Angus x Cebu y Hereford x Cebt tuvieron intervalos
mas cortos (P < .05) que las Brahman (Cuadro 12). Esta diferencia pudo deberse a una
gestacion mas larga en las vacas Brahman. Reynolds et al. (1980) observaron que vacas
Brahman tuvieron una gestacion mas prolongada y parieron mas tarde que vacas Angus.
Williams et al. (1990) observaron que vacas Angus-Brahman y Hereford-Brahman parieron
antes que vacas Brahman.

El intervalo inicio de empadre-parto determina en gran medida la edad al destete de
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CUADRO 12. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA EL
INTERVALO INICIO DE EMPADRE-PARTO (dias) POR GRUPO GENETICO

Grupo genético

Intervalo
empadre-parto

Indobrasil
Brahman

Angus x Cebn
Hereford x Cebu
Charolais x Cebu

Suizo Pardo x Cebtl

313+2"
317 +£2¢
30442
307 £ 2%
310+ 3"
309+ 2%

*»Valores con distinta literal son diferentes (P < .05).



44

los becerros. Cuando se establece una época de empadre limitada, las vacas que paren a
principios de la época de partos (o que tienen intervalos mas cortos), destetan becerros con
una edad mayor que las que lo hacen a finales de la misma, dado que el periodo entre el
parto y el destete para vacas con un intervalo inicio de empadre-parto mas corto es mayor.
Gonzalez-Padilla (1969) y Crockett et al. (1973) indicaron que vacas Brahman produjeron
becerros mas jovenes al destete que vacas Hereford-Brahman y Angus-Brahman. Por el
contrario, Peacock et al. (1981) encontraron que vacas Brahman y Angus-Brahman
destetaron becerros con edades similares.

Por su parte, las cruzas Charolais x Cebl tuvieron intervalos similares a los de las
vacas Brahman e Indobrasil (Cuadro 12). Peacock et al. (1981) indicaron que vacas
Brahman y Charolais-Brahman {(apareadas para producir retrocruzas Brahman) produjeron
becerros con edades similares al destete. Por el contrario, Williams et al. (1990) observaron
que vacas Charolais-Brahman parieron antes que vacas Brahman,

Las vacas F1 Bos taurus x Bos indicus no presentaron diferencias en el intervalo
inicio de empadre-parto (Cuadro 12). Estos resultados son similares a los obtenidos por
otros autores. Williams et al. (1990) no obtuvieron diferencias en la fecha de parto de vacas
Angus-Brahman, Charolais-Brahman y Hereford-Brahman. Por su parte, Boston et al.
(1976) no las obtuvieron en la de retrocruzas Angus, Charolais y Hereford por Brahman.
Crockett et al. (1973) informaron que vacas Hereford-Brahman y Angus-Brahman
destetaron becerros con una edad similar. Peacock et al. (1981) no obtuvieron diferencias
en la edad al destete en vacas Angus-Brahman y Charolais-Brahman. Por el contrario,
Gonzalez-Padilla (1969) encontrd que vacas Hereford-Brahman destetaron becerros mas

jovenes (P <.01) que vacas Angus-Brahman.
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Péso al destete

El grupo genético tuvo un efecto altamente significativo (P = .0018) sobre el peso al
destete (Cuadro 13).

Las vacas Suizo Pardo x Cebu, Hereford x Cebi y Angus x Cebu produjeron
becerros mas pesados al destete (P < .05) que las Brahman (Cuadro 14). La habilidad de las
vacas Angus x Cebl, Suizo Pardo x Cebl y Hereford x Cebu para destetar becerros mas
pesados que las vacas Brahman, es el reflejo de una produccion lactea mayor de las vacas
cruzadas, considerando que el peso al destete fue ajustado por la edad del becerro. En este
mismo Campo Experimental, Quiroz (1994) observé que vacas Angus x Cebu y
Suizo Pardo x Cebu produjeron mas leche (P < .01) en 210 dias de lactacién, que vacas
Brahman. Ademés, indicé que la correlacion residual entre el peso al destete de los becerros
ajustado a 210 dias y el total de leche producida fue .45 (P < .01). Crockett et al. (1978a)
informaron que vacas Hereford-Brahman y Angus-Brahman destetaron becerros con un
peso mayor que vacas Brahman. McElhenney et al. (1986) informaron que vacas Hereford-
Brahman destetaron becerros mas pesados que vacas Brahman, con una diferencia de 18 kg.
Por su parte, McDonald y Turner (1972) obtuvieron una diferencia de 28.9 y 21.2 kg enel
peso al destete a favor de vacas Hereford x Brahman y Angus x Brahman, con respecto a
vacas Brahman. Esta Giltima diferencia es muy similar a la obtenida en este trabajo para el
caso de Angus x Cebi vs Brahman. Peacock et al. (1981) observaron que vacas
Angus-Brahman y Charolais-Brahman desteteron becerros con un peso mayor que vacas
Brahman; sin embargo, las diferencias fueron mucho mayores que las obtenidas en este
estudio; 40.6 y 31.3 kg, respectivamente. En Venezuela, Verde et al. (1990) encontraron

que vacas F} Angus x Cebl produjeron becerros que pesaron 13.5 kg mas al destete que los
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Grados de Cuadrado
Fuente de variacion libertad medio
Grupo genético (GG) 5 1467.0..
Afio de parto (AP) 3 6197.0
Epoca de parto (EP) 1 19154.0
Edad-condicion (EC)? 4 1364.3
Sexo de la cria 1 8398.0
Peso al nacimiento “
lineal 1 2708.3,
cuadratico 1 1805.0
Edad al destete .
lineal 1 2560.0,
cuadratico 1 1672.5
GG * EC 20 463.4
GG * AP 15 5185
AP * EP 3 905.0
AP * EC 12 535.0
EP * EC 4 722.0
Error 318 373.0

*Se reficre a un efecto combinado que refleja a la cdad de la vaca y su condicién al inicio del empadre.

*p<.0L
*P < .05.



CUADRO 14. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA
PESO AL DESTETE EN VACAS Bos indicus Y F, Bos taurus x Bos indicus POR

GRUPO GENETICO
Peso al destete

Grupo genético (kg)
Indobrasil 175 £ 6™
Brahman 167 % 3°
Angus x Cebu 189 + 4°
Hereford x Cebu 181 3%
Charolais x Cebu 175 + 5%
Suizo Pardo x Cebit 182+£4%

*b<Valores con distinta literal son diferentes (P < .05).
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producidos por vacas Cebu.

Las vacas Angus x Cebu destetaron becerros mas pesados (P < .05) que las
Charolais x Ceba (Cuadro 14). Por el contrario, Peacock y Koger (1980) indicaron que
vacas Angus-Brahman y Charolais-Brahman destetaron becerros con pesos similares.

No se obtuvieron diferencias en el peso al destete de las vacas Suizo Pardo x Cebu,
Hereford x Cebt y Angus x Cebu (Cuadro 14). Crockett et al. (1978a) informaron que
vacas Hereford-Brahman y Angus-Brahman produjeron becerros que tuvieron pesos al
destete similares. Turner y McDonald (1969) no observaron diferencias en ¢l peso al destete
para vacas F} Angus x Brahman y Hereford x Brahman, cuando se aparearon con

sementales Brangus.

Productividad total

La productividad total de la vaca debe considerar la tasa reproductiva de la vaca y la
tasa de crecimiento del becerro. Los valores para los kilogramos de becerro destetado por
vaca en empadre, se calcularon multiplicando el peso promedio al destete para cada grupo
racial de la vaca, por la tasa de destete correspondiente. Los resultados para la
productividad total de la vaca se muestran en el Cuadro 15. Las vacas Angus x Cebi
tuvieron la productividad total mayor, seguidas por las Suizo Pardo x Cebu y
Hereford x Cebil. Las vacas Charolais x Cebti tuvieron una productividad total intermedia,
mientras que las vacas Brahman e Indobrasil tuvieron una productividad total
considerablemente menor que las vacas cruzadas. En total, la superioridad a favor de las

vacas cruzadas estuvo cerca del 31%. Esta superioridad estuvo determinada por una tasa de
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A BIGLIOTE

CUADRO 15. PRODUCTIVIDAD TOTAL AL DESTETE POR GRUPO GENETICO

Grupo genético

Peso al destete por
vaca empadrada

(kg)

Indobrasil
Brahman

Angus x Cebti
Hereford x Cebu
Charolais x Cebu

Suizo Pardo x Cebtt

84.0

93.5
139.9
1329
106.7
132.1

£

GA



destete mayor, como también por una ventaja en el peso al destete. -
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Conclusiones

Las vacas F| Bos taurus x Bos indicus, con excepcion de Charolais x Cebu,
tuvieron un mejor comportamiento reproductivo que las vacas Bos indicus, el que se
manifesté desde la gestacion hasta el destete. La ventaja de las vacas cruzadas en la tasa de
destete y en el peso al destete de sus crias sobre las vacas puras, fue 26 y 5.9%,
respectivamente, lo que en términos de kilogramos de becerro destetado por vaca en
empadre resulto en una ventaja total cercana al 31%. Adicionalmente, las vaquillas cruzadas
parieron por primera vez a una edad menor que las puras, con una ventaja promedio de
17 meses.

Las vaquillas Angus x Cebu parieron por primera vez a una edad menor que las
Hereford, Suizo Pardo y Charolais por Cebll, sin embargo, no se presentaron diferencias
entre las cruzas en el intervalo inicio de empadre-parto.

La tasa de gestacion de las vacas Angus, Hereford y Suizo Pardo por Cebil fue
similar, pero mayor que la de las Charolais x Cebu; sin embargo, después de la gestacion no
se obtuvieron diferencias entre las cruzas en la tasa reproductiva y, en general , tampoco se
obtuvieron en el peso al destete de las crias, aunque las cruzas con Angus, Hereford y
Suizo Pardo mostraron consistentemente una tendencia a ser mas productivas que las cruzas
con Charolais.

El productor que utiliza vacas Brahman, produciria mas becerros al destete por vaca
en empadre si aparea sus vacas en primavera que si las aparea en otofio. El aumento en la

produccion de becerros podria ser de alrededor de 26 unidades porcentuales.
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