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RESUMEN

SANTOYO LIAHUT JOCELYN. Productividad hasta el destete de vacas
Angus y Limousin en el altiplano central mexicano (bajo la direccion de:
MVZ, PhD Joel Hernandez Ceron, MVZ, PhD Guillermo Martinez

Veldzquez)

La informacion sobre productividad al destete de vacas de razas carnicas
bajo condiciones de México es escasa. Se comparo el comportamiento productivo
de vacas Angus y Limousin bajo condiciones semiaridas del Altiplano Central
Mexicano, evaluando peso al nacer (PNAC), peso al destete ajustado a 205 dias
(PA205) y productividad: fertilidad (FERT), kg de becerro parido (KGBNAC) y kg
de becerro destetado (KGBDEST) por vaca expuesta a empadre; El estudio se
realiz6 con informacién de 10 afios generada en el rancho demostrativo “Santo
Domingo” del INIFAP (Jalisco). Los datos se analizaron con el procedimiento GLM,
SAS. Los modelos para PNAC y PA205 incluyeron efectos de raza de la vaca
(RZ), sexo de la cria (SX), numero de parto (NPART) y la interaccion SX*NPART.
Los modelos para FERT, KGBNAC y KGBDEST incluyeron el efecto fijo de RZ.
Para todas las variables los modelos finales incluyen interacciones de factores que
resultaron significativos (P<0.05) en andlisis preliminares. Para PNAC: RZ
(P<0.05) obtuvo 36.44+0.33 y 29.52+0.32 kg para Limousin y Angus, SX (P<0.05)
obtuvo 32.11+0.30 y 33.85+0.31 kg para hembras y machos, la interaccién
SX*NPART (P<0.05) y NPART (P>0.05). Para PA205: RZ (P>0.05), SX (P<0.05)
obtuvo 194.07+1.59 y 206.15+1.66 kg para hembras y machos, y la interacciéon
SX*NPART (P>0.05). Para FERT (P>0.05), KGBNAC RZ (P<0.05) obtuvo
18.86+1.12 y 21.94+0.98 kg para vacas Angus y Limousin. Para KGBDEST RZ
(P<0.05) obtuvo 145.52+6.72 y 128.80+6.45 kg para vacas Angus y Limousin. Los
resultados sugieren que las vacas Angus, son mas productivas bajo las

condiciones del presente estudio.



INTRODUCCION

La ganaderia productora de carne comprende principalmente la produccion
de novillos para abasto, la cria de becerros para la exportacién y la produccion de
pie de cria, siendo los sistemas basicos de explotacion, el intensivo o engorda en
corral y el extensivo o engorda en praderas y agostaderos en las diferentes
regiones del pais. El 33.9 % de la produccion de carne en el ambito nacional, se
localiza en las regiones éridas y semiaridas, donde predominan las razas
europeas puras como la Hereford, Angus y Charolais, y se caracteriza por tener
tanto el sistema de produccidn vaca-becerro, como la engorda en corral, cuyo
mercado tradicional ha sido la exportacion hacia Estados Unidos de América.
(SAGARPA, 2006)

La informacién acerca de eficiencia en la produccién de becerros al destete
de las razas Angus y Limousin bajo condiciones aridas y semiéridas de México es
escasa o0 nula. Lo cual indica que no existen andlisis de datos publicados que
mencionen el desempefio productivo de las razas Angus y Limousin bajo estas
condiciones agroecoldgicas.

Para mejorar la eficiencia en la produccion de becerros destinado a la
engorda es importante evaluar tanto las caracteristicas simples como las
complejas que determinan esta eficiencia. Asi, estudiar variables como el peso al
nacer y al destete y los kilogramos de becerro nacido o de becerro destetado por
vaca expuesta a empadre contribuye al disefio de estrategias de manejo que
permitan incrementar la eficiencia productiva en las explotaciones ganaderas de
razas Angus y Limousin.

La presente investigacidon tiene como objetivo la comparaciéon del
comportamiento productivo de vacas Angus y Limousin bajo las condiciones de la
region arida y semiérida del Altiplano Central Mexicano por medio de la evaluaciéon

del peso al nacimiento y peso al destete ajustado a 205 dias de sus becerros, y los



kilogramos de becerro parido y de becerro destetado por vaca expuesta a

empadre de ambas razas.



Revision de literatura

Productividad

En la ganaderia de carne la produccion de becerros por vaca durante su
vida productiva, la sobrevivencia y los pesos al nacimiento y al destete de los
mismos constituyen lo que sera considerado como productividad.

La rentabilidad de la ganaderia de carne depende en gran parte de este
factor. El ganadero requiere un criterio de seleccion para sus reemplazos,
buscando que las hembras que se quedaran como futuras reproductoras tengan
un potencial de produccion superior al promedio del grupo del cual provienen
(Hernandez, 2006).

La productividad a lo largo de la vida de la vaca es un parametro importante
para medir eficiencia en produccién de carne y esta en funcion de la fertilidad,
habilidad materna y sobrevivencia de la vaca y su descendencia. Las vacas con
una vida productiva mas larga seran genéticamente superiores por longevidad y
desempefio reproductivo (Martinez et al., 2004). El costo de los productos de
origen animal depende primeramente de la eficiencia de la productividad de la
hembra, la reproduccién y el crecimiento de la cria (Dickerson, 1970; Lasley et al.,
1973).

La habilidad de las vacas de tener una vida larga y productiva es importante
para los productores de carne porque una vida productiva mas prolongada
significa menores costos en la crianza de reemplazos, menos vacas jovenes y por
lo tanto un mayor nimero de becerros con mayor peso disponibles para venta
(Rendel et al.,1950).

Se ha observado que la productividad en ganado productor de carne se ve
influenciada por diversos factores, entre ellos: el sexo de la cria, la edad de la

madre al parto, el afio de nacimiento, la region geografica (Rojas, 1987).



Los factores no genéticos que determinan la variacion del crecimiento en
las distintas etapas de la vida del animal, son diferentes en magnitud relativa
segun la zona ecoldgica y el sistema de explotacion (Plasse et al., 1978).

La habilidad materna es un caracter complejo, que incluye la produccion de
leche y un conjunto de factores etoldgicos que caracterizan la forma de atencién
gue la vaca presta a su ternero (a). Entre el 30 y 40% del crecimiento total que
realiza un macho o una hembra durante toda su vida, se produce en los siete u
ocho meses entre el nacimiento y el destete y lo hace en gran parte con la leche
de la madre. Este factor de efecto productivo puede medirse por medio del peso

al destete ajustado a los 205 dias (Castro, 1984).

Peso al Nacimiento

El peso al nacimiento es el primer indicador de crecimiento que se puede
evaluar en los animales con respecto al desarrollo en el periodo prenatal, el cual
depende en parte de la condicion corporal de la madre durante la gestacion,
particularmente en el Gltimo tercio de la misma (Portillo et al., 1993)

Es una caracteristica de produccion de importancia conocida. Animales con
bajo peso al nacer o con peso demasiado alto, cuentan con menos posibilidades
de sobrevivir que animales de peso mediano (Pefia de Borsotti et al., 1974;
Robertson et al., 1986).

Por otra parte el peso al nacimiento tiene relacién positiva con pesos
posteriores, ademas de que esta asociado con problemas de distocia (Morris et
al., 1982; Garrick et al., 1989; Bellows et al., 1996). Animales con bajo peso al
nacer o con peso demasiado alto, cuentan con menos probabilidades de sobrevivir
gue animales de peso mediano (Pefia de Borsotti et al.,, 1974; Robertson et al.,

1986).



Diferencias importantes en peso al nacimiento entre razas, considerando al
peso al nacimiento como consecuencia de la habilidad materna prenatal han
reportado la superioridad del ganado Angus sobre el Charolais y Hereford (Alenda
et al., 1980).

De manera similar se ha establecido la importancia del tamafio de la vaca
para el peso al nacimiento. Algunos estudios mencionan que los pesos al
nacimiento estan influenciados por el tamafio de la vaca (Stewart y Martin, 1981;
Fiss y Wilton, 1993; Vargas et al., 1999). Esto ultimo por la relacién que guarda
con la capacidad uterina de la vaca para alojar el feto, el cual influye en el espacio
para frenar o permitir el crecimiento fetal y asimismo afectar el peso al nacimiento
de la cria (Chowdhary y Barht, 1979). También se ha indicado que el peso al
nacimiento esta correlacionado con la altura a la grupa de vacas adultas (Jenkins
et al., 1991).

Varios autores han estudiado la influencia de la edad de la madre al parto
sobre el peso al nacimiento y han detectado un efecto estadisticamente
significativo hasta el sexto o séptimo afio de edad de la madre con una tendencia
a disminuir en los afos posteriores (Koch y Clark 1955; Lasley et al., 1961; Brinks
et al., 1962). Un estudio en el cual se realiz6 la regresion del peso al nacimiento
sobre la edad de la madre hasta los 6 afios, mostré un incremento lineal de 0.100
kg para cada incremento de un mes en la edad de la madre. El analisis realizado
para cada sexo, no se desvié significativamente de la linea observada en forma
global (Dawson et al., 1947).

El incremento en el peso al nacimiento de becerros de vacas de tres afios
de edad contra las de dos afios de edad fue encontrado considerablemente mayor
gue el incremento en cualquier otra comparacion entre afios consecutivos.
(Eckles, 1919; Fitch, McGilliard y Drum, 1924; Knapp et al., 1940; Knapp et al.,
1942; Braude y Walker, 1949; Burris y Blunn, 1952).



El efecto del afilo de nacimiento en el peso al nacimiento ha sido evaluado
en diversas ocasiones. Bajo condiciones relativamente uniformes de manejo han
sido obtenidos resultados donde el efecto de afio no es estadisticamente
significativo. Ademas la madre es capaz de proteger a la cria no nata, en cierta
medida, contra las deficiencias en su alimentacion basandose en las reservas
energéticas de su propio cuerpo, lo cual también puede ser un factor parcial en la
reduccion de la variacion en el peso al nacer. En estudios posteriores el efecto de
afio de nacimiento ha sido estadisticamente significativo, por lo que ha sido
interpretado como reflejo de las diferentes condiciones que se presentaron en los
diferentes afnos, diferencias en las condiciones medio ambientales, de manejo y
alimentacioén. (Ellis et al.,, 1965; Plasse et al.,, 1978; Nelson y Beavers, 1982;
Reynoso, 1985).

Las diferencias en el peso al nacimiento por sexo de la cria, han sido
establecidas desde hace varios afos. El peso al nacimiento de los machos es
significativamente mayor que el de las hembras. Entre las razas de bovinos
especializadas en produccion de carne se han registrado diferencias de 1.9 a 2.6
kg con un promedio de 2.1 kg mas en becerros. (Knapp et al., 1940; Knapp et al.,
1942; Dawson et al., 1947; Woolfolk y Knapp, 1949; Gregory et al., 1950; Burris y
Blunn, 1952).

Algunos estudios han encontrado diferencias en la longitud de gestacion
dependiendo del sexo de la cria en ganado Angus (Burris y Blunn, 1952). Sin
embargo también ha habido casos donde las diferencias no han sido significativas
(Livesay y Bee, 1945). Existe una relacion entre gestaciones mas largas y pesos al
nacimiento mayores. Se ha reportado un aumento de 400g en el peso al
nacimiento de la cria por dia incrementado en la duracion de la gestacién (Knapp

et al., 1940; Braude y Walker, 1949; Jasper, 1950).



Peso al Destete

La habilidad de una vaca para destetar un becerro pesado y de buena
calidad cada 12 meses es uno de los factores econémicos mas importantes para
el productor. (Minyard y Dinkel, 1965)

Uno de los objetivos mas importantes en la produccién de bovinos de carne
es producir becerros con el mayor peso posible a una edad constante. Varios
estudios demuestran la influencia de la vaca con el peso al destete de sus crias, a
través de su habilidad materna y la capacidad genética de crecimiento del becerro.
(Nelson et al., 1982; Croak:Brossman et al., 1984; Montafio-Bermudez y Nielsen,
1990).

El peso al destete esta influenciado por la produccion de leche de la vaca
(Neville, 1962; Melton et al., 1967; Rutledge et al., 1971; Notter et al., 1978;
Reynolds et al., 1978; Boggs et al., 1980) Se ha reportado que esta influencia en
el peso al destete se relaciona en un 20-60% por el volumen de leche que
consume el becerro, la correlacion que existe entre produccion de leche y peso al
destete varia entre 0.44 y 0.63 por lo que las caracteristicas del peso al destete
son funcion de la vaca pero se expresan a través del becerro (Cunningham y
Henderson, 1965).

El efecto del sexo de la cria sobre el peso al destete ha sido identificado
como significativo por varios autores (Koger y Knox, 1945; Brinks et.al., 1961; Ellis
et al., 1965; Reynoso, 1985). Se ha explicado que las diferencias se deben a que
el ambiente fisiol6gico enddcrino en el cual se desenvuelve el animal se encuentra
establecido por el sexo. Los machos enteros pesan entre 5 y 30% mas que las
hembras, dependiendo la etapa de crecimiento (Crockett et al., 1978; Peacock et
al., 1978; Crocket et al., 1979, Dillard, 1980; Olson et al., 1985; Reynoso, 1985;
Rojas, 1987; Comerford 1988) Diferencias de 25 kg, al momento del destete a

favor de los machos enteros con respecto a los novillos fueron encontrados



(Cundiff, 1966) Estas diferencias son superiores a las reportadas en otros estudios
que las ubicaron entre 10 y 21 kg entre toros y vaquillas, animales que en
promedio fueron destetados entre los 205 y 210 dias (Burguess et al., 1954;
Minyard y Dinkel, 1965). Se ha mencionado también que los machos resisten mas
los efectos de una baja produccion de leche que las hembras, lo cual se refleja en
una ganancia de peso menor de estas Uultimas (Keller et al., 1978; Rojas, 1987).

La edad de la vaca tiene un efecto significativo sobre el peso al destete, se
ha observado que vacas de 5 a 9 partos producen becerros mas pesados que las
vacas de 2 a 3 partos (Francoise et al., 1973; Borgognon y Quevedo, 1976) La
causa de esta diferencia se debe quiza a que los animales mas viejos han pasado
varios filtros de desecho, lo cual ocasiona que se queden en el hato las vacas con
una mayor eficiencia productiva (Hohenbokn y Brinks, 1969). Otros estudios
concuerdan que el efecto de la edad de la madre al parto sobre el peso al destete
estan relacionados, y que los pesos al destete incrementan con cierta tendencia
hasta los 6 afios de la edad de las vacas, para posteriormente declinar a partir de
los 9 0 10 afios (Plasse, 1978; Cundiff, 1966; Reynolds et al., 1982; Ellis et al.,
1965).

Algunos autores justifican que el efecto de la edad de la madre sobre este
peso probablemente sea reflejo de cambios en la habilidad lechera de la madre
(Koch y Clark, 1955; Neville 1962, Drewry et al., 1969).

Otros factores importantes en la evaluacion del niumero del parto y/o edad
de la vaca son la edad del ternero al destete, variaciones de alimentacion y de
manejo dentro y entre afios. Todas estas variaciones también estan asociadas a
las modificaciones morfo-fisiolégicas, sufridas por las vacas, con el avanzar de la
edad o el numero de partos. Varios autores han observado diferencias
estadisticamente significativas de la edad o el nUmero de partos con relacion al

peso al destete (Martinez et al., 1989; Mascioli et al., 1997; Pimenta et al., 2001).



Las variaciones de los pesos al destete a través de los afios pueden ser
atribuidas a las diferentes condiciones ambientales, de manejo y/o al probable
cambio en la composicion del hato, que afectaron el ritmo de crecimiento en
etapas anteriores al momento de destete. Se ha observado que los pesos al
destete estan muy relacionados a la fluctuacion en la disponibilidad de alimentos,
debido a la abundancia o escasez de las pasturas, originadas por cambios en las
precipitaciones anuales o modificaciones en el desarrollo de las praderas; dichas
fluctuaciones afectan la produccién de leche de las madres. (Plasse, 1978; Ossa
et al.,, 2005).Un estudio donde se sometieron a diferentes dietas a grupos de
novillos gemelos idénticos, se reportdé un efecto de dieta en cada grupo, y se
comprobd la importancia del ambiente sobre las caracteristicas de crecimiento
(Kress et al., 1971).

Se ha observado que los becerros con alto potencial de crecimiento
corresponden en su mayoria, a vacas grandes con capacidad de crecimiento alta 'y
a su vez habilidad para producir becerros pesados (Zea y Diaz, 1990).

Los incrementos en el peso de la vaca o en la produccion de leche son
asociados con incrementos en el peso al destete de sus crias. (Benyshek y
Marlowe, 1973; McMorris y Wilton, 1986) En un estudio sobre vida productiva de
vacas Angus, Milking Shorthorn y sus cruzas reciprocas, encontraron que al
incrementar (P<0.01) el peso de la vaca en 100 kg, el peso al destete de las crias
aumentdé en 13.2 kg, pero el numero de becerros producidos disminuyd (0.7
becerros, P<0.05 (Stewart y Martin, 1981) Similarmente, en otro estudio se
estimé que por cada 100 kg de incremento en el peso maduro de la vaca hubo un
aumento (P<0.05) de 6.5 kg en el peso al destete del becerro (Marshal et al.,
1984).

Estudios para evaluar la eficiencia en el ciclo de vida de los bovinos
productores de carne, mostraron que las vacas pequefias destetaron mas
kilogramos de becerro por kg de alimento que las vacas mas grandes; ademas,

9



demostraron que las vacas grandes alimentadas con una dieta alta en energia no
aumentaron el numero ni el peso total de becerros destetados. (Davis et al., 1983)
En otras palabras, el suministro de mayor cantidad de energia a las vacas grandes
no incrementé su eficiencia productiva. Estos resultados sugieren que aunque las
vacas grandes pueden producir becerros grandes, su eficiencia puede no ser la
Optima (Hernandez, 2006).

También se ha encontrado que el peso al destete se ha afectado por el
tamafio de la vaca con base a la altura a la grupa, sélo en vacas de primer
(P<0.001) y tercer (P<0.05) parto, las crias de vacas grandes tuvieron mayores
pesos al destete que las crias de vacas medianas. (Vargas et al.,1999). En
contraste otros estudios no han encontrado relacion entre el peso de la vaca y el
peso de la cria al destete. (Lépez de Torre et al., 1992, Fiss y Wilton 1993).

La investigacion existente relacionada con la interaccibn de factores
influyentes en el peso al destete es limitada (Cundiff et al., 1966; Harwin et al.,

1966; Sellers et al., 1970).

Ajuste del peso al destete a 205 dias

El objetivo de pesar al destete es evaluar el crecimiento de las crias hasta
el destete junto a la aptitud materna, que involucra la produccion de leche de los
vientres. El peso al destete posee efectos directos, el peso al destete propiamente
dicho; y efectos indirectos, la aptitud materna. Esto significa que el peso se ve
afectado por los genes del ternero en cuanto a crecimiento, mas el potencial
genético de la madre en aptitud lechera, ademas de los factores ambientales que
lo influencian. Para obtener las mejores estimaciones del valor genético para peso
al destete, es necesario ajustar los registros individuales de los terneros a una

base patrén (A.A.C.H., 1996; Arias et al., 2003)
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En diversos estudios se han encontrado valores del peso al destete
ajustado a los 205 dias con valores desde 169 + 81 hasta 216.6 £ 50.5 kg para
becerros Angus y de 188 + 64 hasta 285 = 1.54 kg para becerros Limousin

(Nufez-Dominguez et al., 1993; Jenkins y Ferrell, 1994; Szabo et al., 2004).

Fertilidad

La reproduccién es el factor mas importante en la produccién bajo el
sistema vaca-cria. El objetivo de cualquier productor serio que trabaje bajo el
sistema vaca-cria es incrementar al maximo el numero de vacas y vaquillas que
guedan gestantes y ademas lleguen exitosamente a parto. Por lo que la fertilidad
es muy importante. (Smith, 2010). Se han estimado valores de fertilidad
(porcentaje de vacas paridas del total expuesto a empadre) de 71.3% a 87% para
Limousin y de 73% a 95% para Angus (Comerford, 1987; DeRouen, 1989; Jenkins
y Ferrell, 1994).

Peso al nacimiento por vaca expuesta a empadre

Es un parametro para evaluar la productividad de la vaca que ha sido
empleado de manera escasa. Incluye parametros que indican eficiencia
reproductiva hasta el término de la gestacion. Involucra la tasa de prefiez de la

vaca, la fertilidad y el peso al nacimiento de la cria (Martinez et al., 2008).

Peso de becerro destetado por vaca expuesta a empadre

Considerando la importancia del tamafio de la vaca en variables de
productividad, se han utilizado varios indicadores de eficiencia biolégica hasta el
destete en explotaciones de bovinos productores de carne. El peso al destete del
becerro como resultado de las vacas expuestas al empadre, puede ser utilizado

como un indicador de la eficiencia productiva del hato, debido a que considera la
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tasa de prefiez, la fertilidad y la sobrevivencia pre-destete del becerro, ademas del
peso al destete de la cria (Ornelas, 1987; Hernandez, 2006; Martinez et al., 2008).
Se ha estimado que el peso al destete del becerro por vaca expuesta al empadre
se redujo en 17 kg por cada 100 kg de incremento en el peso vivo de las vacas
(Marshal et al., 1984).

El indicador kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta al empadre
fue utilizado para estimar la eficiencia de produccién para nueve razas bovinas,
considerando diferentes niveles de consumo de materia seca; los autores de este
estudio encontraron que con un consumo de materia seca anual menor que 4,100
kg las vacas Red Poll, la mas pequefia de las nueve razas, presentaron mayor
(P<0.05) productividad que las otras razas; cuando el consumo de materia seca
se incrementd, el efecto de la interaccién de la raza por consumo de materia,
resulté en cambios en la jerarquizacién de las razas. Por ejemplo, todas las razas
presentaron una tendencia a incrementar su productividad cuando consumieron
5,000 kg de materia seca por afo; sin embargo a medida que el consumo
aumento a 6,500 kg, las razas Charolais, Limousin, Gerlbvieh, Simmental,
Braunvieh y Pinzgauer fueron mas eficientes (P< 0.05) que Angus, Hereford y Red
Poll (Jenkins y Ferrell, 1994).

Un estudio donde se evalu6 el peso del becerro al destete por vaca
expuesta al empadre, mostré que las vacas grandes de primer parto destetaron
menos kilogramos (p= 0.08) que las pequefas y medianas. Las vacas grandes de
segundo (p= 0.16) y tercer parto (p= 0.28) no produjeron becerros mas pesados
gue las pequeiias y medianas. (Vargas et al., 1999) Sin embargo, lo contrario fue
observado en otro estudio donde las vacas grandes destetaron mas kilogramos de
becerro por vaca expuesta a empadre que las pequeiias, medianas y muy grandes

(Olson et al., 1982).
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Interaccion entre factores

El estudio de las interacciones entre factores ha sido del interés de muchos
autores ya que la suposicion de la no existencia de éstas puede guiar a
estimaciones sesgadas de los efectos principales estudiados (Vernon et al., 1964;
Nelson et al., 1982).

Trabajos con ganado Hereford puro analizaron las interacciones de primer
orden que involucran los efectos de afio de nacimiento, sexo de la cria, sistemas
de apareamiento y edad de la madre al parto; encontraron significativas aquellas
de sexo de la cria por edad de la madre al parto, sexo de la cria por sistema de
apareamiento y afio de nacimiento por edad de la madre (Nelson et al., 1982;

Reynoso, 1985).

13



MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la region

Los datos para el estudio se recabaron en el rancho demostrativo “Santo
Domingo” localizado en el kilbmetro 4 de la carretera Ojuelos-Lagos de Moreno,
en el noreste del estado de Jalisco. Las coordenadas en que se ubica
corresponden a la Latitud Norte de 21° 53’ que pertenece a la region arida y
semiarida del Altiplano Central Mexicano (subprovincia de los “Llanos de
Ojuelos”). La altitud es de 2150 msnm. Predominando el clima templado seco con
una precipitacion anual de 450 mm y una temperatura media de 17.5 °C. El suelo
es de tipo Xerosol haplico y Phaezem haplico principalmente, con una profundidad
aproximada de 50 cm con un pH ligeramente acido.

La superficie del rancho “Santo Domingo” es de 633.5 hectareas, de las
cuales 273 hectéreas son de pastizal mediano abierto, 80 hectareas corresponden
a presones, aguajes y area cerril, y 280 hectareas, revegetadas con praderas de

zacate lloron (Eragrostis curvula). (Inifap, 1993)

Animales

La explotacion del rancho se inicio en 1991 con un hato de 20 vaquillas
Limousin de registro. Posteriormente en 1994 fue incorporado al rancho un lote de
20 vacas de la raza Angus. Ambos lotes de ganado estan destinados a la
produccién de pie de cria. Para el 2006 el hato Limousin contd con 19 vacas

vientre y el Angus con 31 vacas vientre.

Practicas de manejo

Manejo del pastoreo. Basicamente a través de los afios el sistema de
pastoreo predominante es rotacional diferido, respetando la carga animal

adecuada para el area pastoreada. Asi mismo se aplican practicas rutinarias de
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manejo para mejorar la distribucion del pastoreo mediante la distribucion de
saladeros y comederos.

Manejo nutricional. Se tiene estructurado un programa de suplementacion
invernal al hato de cria para cubrir las deficiencias en nutrientes que presenta el
pastizal durante esta época. Para las vaquillas destinadas para el reemplazo una
suplementacién post-destete y suplementacion previa al empadre a sementales.
En todos los casos el suplemento estd basado en pollinaza y subproductos
agroindustriales producidos en la zona. Para ambos hatos se proporciona una
suplementacién mineral a libre acceso durante todo el afio y suplementacién
vitaminica (A, D y E) previa a la época de sequia.

Manejo reproductivo. Se han disefiado diversos programas de
sincronizacion e inseminacion artificial a hembras sobresalientes del hato que se
realiza previo al empadre normal. El resto del hato esta sometido a una época de
empadre con monta natural una vez al afio durante la época de lluvias (verano-
otofio) con duracién aproximada de 120 dias.

Manejo sanitario. Las principales practicas sanitarias que se realizan en la
totalidad del ganado son la vacunacién anual para prevenir la presentacion de
enfermedades endémicas de la zona como carbdén sintomatico, edema maligno,
fiebre carbonosa y fiebre de embarque, asi como diagndstico de Brucelosis y
Tuberculosis. Adicionalmente el ganado recibe desparasitacion interna y externa
dos veces al afo.

Sistema de registros. Los datos productivos, reproductivos y genealdgicos
del ganado son capturados en tarjetas de control individual; las tarjetas presentan
la informacion recabada agrupada en tablas que abarcan datos generales de la
vaca, produccion de crias, resumen reproductivo de la vaca, ciclos reproductivos
y registro de salud de la vaca. Tanto las vacas como sus crias fueron identificadas
mediante tatuaje y arete de acuerdo al afio de nacimiento y nimero consecutivo

de parto.
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Datos

La informacion recabada en las tarjetas se generd y registré durante los
afios 1991 a 2006. Sin embargo ya que este estudio fue un analisis comparativo,
so6lo se consideraron los datos obtenidos a partir del afio 1994, afio en cual ya se
cuenta con registros de ambas razas en el hato, omitiendo los afios 1995 y 1996
debido a que por razones de manejo no se reportaron datos para Angus en esos
afos.

Para la obtencién de los datos, el diagnéstico de gestacién se hizo
mediante palpacion rectal a los 60 dias post-empadre y a partir del 2006 también
se realizé mediante ultrasonido a los 28, 40, 60 dias posteriores al servicio. Las
crias fueron pesadas e identificadas en las primeras 24 horas de vida y
permanecieron con las vacas hasta el destete. Este fue realizado en promedio a
los nueve meses de edad y nuevamente fueron pesadas las crias.

El total de vacas registradas en las tarjetas durante el periodo sefalado a

analizar fue de 97 y 50 vacas, para Limousin y Angus respectivamente.

Cuadro 1. Numero de vacas que entraron a empadre por

cada afno incluido en el andlisis.

Afo de empadre \ Raza Limousin  Angus
1994 22 11
1997 53 36
1998 58 31
1999 44 35
2000 20 25
2001 20 31
2002 22 28
2003 19 33
2004 20 34
2005 19 31
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Los datos de las tarjetas con los registros de las vacas fueron capturados
en una base de datos, hoja de calculo de Excel. Los datos fueron capturados en

columnas bajo el siguiente estatuto:

e Vaca: Numero de identificacion de la vaca registrado en su tarjeta, en caso
de numeros repetidos se empled la letra "B" al final o "C" si se requirio.
Ejemplo: AA12 y AA12B.

e Raza: Raza de la vaca y de sus crias, considerando que se producen
Unicamente razas puras; donde se asigno el nimero 1 para Limousiny 2
para Angus.

e Edad a empadre: Edad de la vaca al inicio del empadre en meses.

e Afo de parto: Afio en que parid la vaca, correspondiente al final del ciclo
reproductivo que se esta capturando.

e Afo de empadre: Afio en el que la vaca entré a empadre.

e NPART: Numero de parto de la vaca.

e Fecha parto: fecha en la cual parié la vaca.

e SX: Sexo de la cria, donde 1 corresponde a machoy 2 a hembra.

e PNAC: Peso en kilogramos al nacer de la cria. Cuando la vaca no hubo
parido una cria el valor asignado fue de cero.

e PD: Peso en kilogramos al destete de la cria; cuando la vaca no hubo
destetado una cria el valor asignado fue de cero.

e Fecha de destete: Fecha de destete de la cria, que incluye dia, mes y afio.

e ECD: Edad al destete de la cria en dias calculada como fecha de parto
menos la fecha de destete.

e PA205 Peso al destete ajustado a 205 dias el cual se calculé como:

PA205 = [(Peso al destete - Peso al nacimiento) x 205] + peso al nacer

Edad en dias al destete

17



Andlisis estadistico

Para el andlisis de la informacién se consideraron las siguientes variables:

1. Peso al nacimiento (PNAC).

2. Peso al destete ajustado a 205 dias de edad (PA205).

3. Fertiidad (FERT, porcentaje de vacas paridas del total expuesto a
empadre).

4. Kilogramos de becerro nacido por vaca expuesta a empadre (KGBNAC).

5. Kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta a empadre
(KGBDEST).

Para evaluar FERT, KGBNAC y KGBDEST se utilizaron los registros
productivos.

La informacién referente a los registros con NPART mayores a 7 fueron
agrupados y se les asigno el valor para NPART igual a 7. Esto se decidi
considerando dos factores, los registros son poco numerosos, para NPART=8 hay
16 registros, para NPART=9 hay 4 registros, para NPART=10 hay 3 registros y
para NPART=11 existe 1 registro, en total 24 registros con NPART mayor a 7, y, el
segundo factor fueron las edades de las vacas de dichos registros las cuales no
difieren de las edades de los registros de las vacas con NPART de 7.

Para el andlisis de la informacion se empled el procedimiento de modelos
lineales generales (GLM) del paquete estadistico SAS (SAS, 2003).

Los modelos finales para PNAC y PA205 incluyeron los efectos fijos de afio de
nacimiento, Raza (RZ), sexo de la cria (SX) y niumero de parto (NPART).

Para FERT, KGBNAC y KGBDEST los modelos finales incluyeron el efecto fijo
de RZ.

Las interacciones de los factores que resultaron significativas (P<0.05) en los

analisis preliminares para todas las variables los modelos finales fueron incluidas.
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El modelo estadistico lineal general de efectos fijos que se utilizé6 para PNAC,
PA205, FERT, KGBNAC y KGBDEST fue:

Yijkl =p+ A+ RZj + NPART, + SX+ (RZ*NPART)jk + €

Donde:

M= Media general;

Ai= Efecto del i-ésimo afio de empadre (i=1, 2, ..., 10);

RZ;= Efecto de la j-ésima raza de la vaca (j = 1, 2);

NP,= Efecto del k-ésimo parto de la vaca (k=1, 2, ..., 7);

SX= Efecto del I-ésimo sexo de la cria (I=1, 2);

(RZ*NPART)=Efecto de la interaccion del j-ésimo genotipo de la vaca y del
k-ésimo numero de parto;

ejjw= Efecto residual distribuido NI (O, o?e).

En este modelo todos los efectos son fijos a excepcién del error el cual se
considera aleatorio.

Como resultado de los andlisis se llegb a establecer los modelos
estadisticos que involucran solo la suma de cuadrados de las interacciones que

resultaron significativas con una probabilidad menor o igual a 0.05.
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RESULTADOS

Peso al nacimiento

Raza
Las diferencias obtenidas en peso al nacimiento entre las dos razas

estudiadas resultaron estadisticamente significativas (P<0.05).

Cuadro 2. Resultados de peso al nacimiento por raza de becerros Angus y

Limousin producidos bajo las condiciones del altiplano central mexicano.

- - PNAC (kg)
Raza Minimo (kg) Maximo (kg) Media £ E. S
Angus 18 40 29.52%+0.32
Limousin 25 45 36.44° £ 0.33
a b

Superindices diferentes refieren valores con diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05).

El promedio del peso al nacimiento de becerros de vacas Limousin resulto

ser 6.91 kg mayor que el promedio de Angus como lo muestra el cuadro 2.
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Sexo de la cria

Las diferencias obtenidas en peso al nacimiento por el sexo de la cria

resultaron estadisticamente significativas (P<0.05).

Cuadro 3. Resultados de peso al nacimiento por sexo de becerros Angus y

Limousin, producidos bajo las condiciones del altiplano central mexicano.

. PNAC (kg)
Sexo Min (kg) Max (kg) Media £ E S
Hembra 18 45 32.11+0.30
Macho 21 45 33.85° + 0.31
a, b

Superindices diferentes refieren valores con diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05).

El cuadro 3 muestra que el peso de los machos resulté superior por

1.75 kg, es decir 5.43% mayor que el peso de las hembras.

Numero de parto

Las diferencias obtenidas en peso al nacimiento por nimero de parto no

resultaron estadisticamente significativas (P>0.05).

Cuadro 4. Resultados de peso al nacimiento por nimero de parto de becerros Angus y

Limousin, producidos bajo las condiciones del altiplano central mexicano

NPART N PNAC Min (kg)  PNAC Max (kg) PNAC (k)
A 88 18 A ] 32.85°+0.42
2 23 45 ] 32.61°£0.47
B S 64 2D 45 ] 33.29°£0.49
A 63 A A3 ] 33.62°+0.49
S a4 e A3 ] 33.80°+0.60
B 34 22 40 ] 32.12°+0.67
7 54 25 41 32.58% +0.56

N= namero de observaciones

a Superindices iguales refieren valores sin diferencia estadisticamente significativa (P>0.05).
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Figura 1. Pesos al nacimiento considerando numero de parto de becerros Angus y

Limousin producidos bajo las condiciones del altiplano central mexicano.

El incremento en el peso al nacimiento de becerros de vacas de tres partos
contra las de dos partos fue encontrado considerablemente mayor que el
incremento en cualquier otra comparacion entre numero de parto consecutivos
(cuadro 4 y figura 1).

También se observd que el decremento en el peso al nacimiento de
becerros de vacas de seis partos contra las de cinco partos fue encontrado
considerablemente mayor que el decremento en cualquier otra comparacion entre

namero de parto consecutivos (cuadro 4 y figura 1).
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Interaccion para peso al nacimiento: sexo de la cria por nimero de

parto

Las diferencias en peso al nacimiento considerando la interaccion

SX*NPART result6 estadisticamente significativa (P<0.01).

Cuadro 5. Interaccion para peso al nacimiento: sexo de la cria por nimero de

parto.
PNAC PNAC PNAC (k

NPART — SX N Min(kg) Max(kg)  Media &9

1 Hembra 45 18 44 33.18%+ 0.58
1 Macho 43 21 41 32.52° + 0.60
2 Hembra 30 23 44 32.132+0.71
2 Macho 41 23 45 33.08" +0.61
3 Hembra 35 26 45 32.51%+0.66
3 Macho 29 25 44 34.08° +0.73
4 Hembra 32 24 42 33.09% + 0.69
4 Macho 31 24 43 34.14° + 0.70
5 Hembra 26 21 41 32.45% +0.77
5 Macho 18 29 43 35.14° + 0.92
6 Hembra 18 22 39 29.93% + 0.92
6 Macho 16 22 40 34.30° + 0.97
7 Hembra 27 25 32 31.46%+0.77
7 Macho 27 30 41 33.70°+0.77

N= namero de observaciones
a b Superindices diferentes por cada renglén refieren valores con diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05).
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Interaccion para PN, S*NP

36
35 Jy
§ \-\
E 34 3
C
Q2 A
E 33 \\
(&]
8 32 —o—Hembra
© =-Macho
(2]
(D)
a
30
29

1 2 3 4 5 6 7

NUumero de Parto

Figura 2. Pesos al nacimiento considerando la interaccion sexo de la cria por numero de
parto para becerros Angus y Limousin producidos bajo las condiciones del altiplano

central mexicano.

Para becerros nacidos de un primer parto de la vaca, el peso al nacimiento
de los machos resultd, en promedio, inferior que el peso al nacimiento de las

hembras (cuadro 5, figura 2).
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Peso al destete ajustado a 205 dias

Raza

Las diferencias obtenidas en peso al destete ajustado a 205 dias por raza

no resultaron ser estadisticamente significativas (P>0.05).

Cuadro 6. Resultados de peso al destete ajustado a 205 dias por raza de becerros

Angus y Limousin producidos bajo las condiciones del altiplano central mexicano.

. D205(k
Raza Min(kg) Max(kg) II\D/Ie digi(E_gS)
Angus 144 254 200.09% +1.78
Limousin 130 248 200.13% +1.78

a Superindices iguales refieren valores sin diferencia estadisticamente significativa (P>0.05).

El promedio de PD205 de becerros de vacas Angus resultd ser apenas

diferente por 0.03 kg mas que el promedio de Limousin (cuadro 6).

Sexo de la cria

Las diferencias obtenidas en peso al destete ajustado a los 205 dias por el

sexo de la cria resultaron estadisticamente significativas (P<0.05).

Cuadro 7. Peso al destete ajustado a los 205 dias por sexo de becerros Angus y

Limousin, producidos bajo las condiciones del altiplano central mexicano.

: PD205(k

Sexo Min(kg) Max(kg) PD205(kg)
Hembra 130 243 194.07% +1.59
Macho 138 254 206.15" + 1.66

2, b Superindices diferentes refieren valores con diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05).

Se encontraron diferencias en el peso al destete ajustado a 205 dias entre

hembras y machos, siendo los machos mas pesados por 12.08 kg en comparaciéon
con las hembras.
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Numero de Parto
Las diferencias obtenidas en peso al destete ajustado a los 205 dias por

namero de parto resultaron estadisticamente significativas (P<0.05).

Peso al destete ajustado a 205 dias

210.0

< 205.0 — —_—

% 200.0 /\(

g 195.0 /

g 1900 ——PD205
= 185.0 (

S 180.0

& 1 2 3 4 5 6 7

NUmero de Parto

Figura 3. Pesos al destete ajustados a los 205 dias considerando nimero de parto de

becerros Angus y Limousin producidos bajo las condiciones del altiplano central

mexicano.

Se observo un aumento en el peso al destete ajustado a 205 dias hasta el
cuarto parto de las vacas (figura3).

El incremento en P205 en becerros de vacas de segundo parto contra las
de primer parto fue encontrado considerablemente mayor que el incremento en

cualquier otra comparacion entre nimero de parto consecutivos (figura 3).
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Interaccion para peso al destete ajustado a 205 dias: sexo de la cria

por nimero de parto
Las diferencias en PD205 dias considerando la interacciéon SX*NPART no

resultaron estadisticamente significativas (P>0.05).

Interaccion para PD205, S*NP
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Figura 4. Pesos al destete ajustados a los 205 dias considerando la interaccion namero
de parto y sexo de becerros Angus y Limousin producidos bajo las condiciones del

altiplano central mexicano.

Los valores de PD205 de los machos se mantuvieron por encima de los

valores de las hembras en los diferentes NPART de las vacas.
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Productividad
Fertilidad (FERT) y kilogramos de becerro nacido por vaca expuesta a

empadre (KGBNAC)

Las diferencias en los resultados obtenidos en FERT no resultaron ser
estadisticamente significativos (P>0.05), mientras que las diferencias en los
valores obtenidos en KGBNAC resultaron ser estadisticamente significativas

(P<0.05).

Cuadro 6. Resultados de fertilidad y kilogramos de becerro nacido por vaca expuesta a

empadre para las razas Angus y Limousin, bajo las condiciones del altiplano central

mexicano.
FERT (%) KGBNAC(kg)
Raza N(emp) N(nac) Media + E.S Media + E.S
Angus 297 226 75.97% +0.03 21.78% +0.22
Limousin 303 210 69.13% +0.03 23.89° +0.22

a Superindices iguales en la misma columna refieren valores sin diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05).
ab Superindices diferentes en la misma columna refieren valores con diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05).

El porcentaje de fertilidad fue mayor para Angus por 6.84% comparadas
con Limousin.

Los promedios para KGBNAC fueron mayores para Limousin por 3.08 kg
comparadas con Angus (Cuadro 6).

Las vacas Angus produjeron un mayor niumero de becerros que las vacas

Limousin.
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Kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta a empadre
Las diferencias obtenidas en kilogramos de becerro destetado por vaca
expuesta a empadre entre las razas involucradas resultaron estadisticamente

significativas (P<0.05).

Cuadro 7. Resultados de kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta a empadre

para las razas Angus y Limousin, bajo las condiciones del altiplano central mexicano

KGBDEST(kg)
Raza N(emp) N(nac) N(dest) Media £ E.S
Angus 297 226 216 142.74% + 1.36
Limousin 303 210 195 127.55° + 1.38

N= nimero de observaciones, (emp) al empadre, (nac) al nacimiento o (dest) al destete.
ab Superindices diferentes refieren valores con diferencia estadisticamente significativa (P<0.05).

Los resultados muestran que el valor de kilogramos de becerro destetado por vaca
expuesta a empadre fue mayor para Angus por 16.72 kg comparado con Limousin.
Se puede observar también que las vacas Angus destetaron un mayor nimero de

becerros comparado con las vacas Limousin.
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DISCUSION

Peso al nacimiento

Raza

Se sugiere gque la diferencia obtenida a favor de Limousin se debe a la
diferencia de tamafio propio de cada una de las razas en cuestion, siendo
Limousin una raza caracterizada por un mayor tamafo (altura) y mayor peso y en
comparacién con la raza Angus, asi también la diferencia obtenida en los
promedios concuerda con los resultados obtenidos en estudios comparativos
anteriores donde la diferencia en PNAC entre Angus y Limousin fue de 7 kg
(Jenkins y Ferrell, 1994). Estos resultados concuerdan con estudios que reportan
que los pesos al nacimiento estan influenciados por el tamafio de la vaca y con la
altura a la grupa de vacas adultas por la relacion que guarda con la capacidad
uterina de la vaca para alojar el feto (Chowdhary y Barht, 1979; Stewart y Matrtin,

1981; Jenkins et al., 1991; Fiss y Wilton, 1993; Vargas et al., 1999).

Sexo de la cria

La diferencia observada a favor de los machos fue semejante a la obtenida
en otros estudios entre razas de bovinos especializadas en produccion de carne,
los cuales han registrado diferencias de 1.59 a 2.6 kg con un promedio de 2.1 kg
a favor de los machos (Knapp et al., 1940; Knapp et al.,, 1942; Dawson et al.,
1947; Woolfolk y Knapp, 1949; Gregory et al., 1950; Burris y Blunn, 1952). Sin
embargo existen algunos reportes de estudios en donde las diferencias
observadas no alcanzan un nivel de significancia, probablemente debido a efectos

confundidos de manejo. (Hinojosa et al., 1979; Trail et al., 1982).
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Numero de Parto

Se sugiere que el incremento en el peso al nacimiento de becerros de
vacas de tres partos contra las de dos partos podria deberse a que las vacas
llegan a desarrollarse completamente como adultas aproximadamente a los 5
afos de edad, considerando que las vacas de segundo parto tienen edades de 3 a
4 afios en su mayoria mientras que las de tercer parto tienen edades de 5 a 6
afos. Esto concuerda con estudios donde el peso al nacimiento ha mostrado una
tendencia a incrementarse conforme la edad de la vaca se incrementa hasta que
la vaca alcanza los 6 afos de edad (Dawson et al., 1947; Koch y Clark, 1955).

El decremento en el peso al nacimiento de becerros de vacas de seis
partos contra las de cinco partos resultados sugiere que cambios en el
funcionamiento fisiolégico de las vacas de mas de 7 afos de edad, como
consecuencia del envejecimiento, repercuten en un menor peso al nacimiento;
esto, considerando que la mayoria de las vacas de quinto parto tienen 7 afios de
edad, mientras que las de sexto parto presentan de 8 a 9 aflos de edad en su
mayoria. Esto concuerda con estudios donde el peso al nacimiento ha mostrado
una tendencia a disminuir cuando la edad de la vaca supera los 7 afios de edad

(Dawson et al., 1947; Koch y Clark, 1955).

Interaccion para peso al nacimiento: sexo de la cria por nimero de

parto

El resultado observado en el primer parto de las vacas a favor de la
hembras por encima de los machos, es opuesto a los resultados reportados en
diversas investigaciones, donde la diferencia en el peso al nacimiento
dependiendo del sexo de la cria ha resultado estadisticamente significativa y se ha

seflalado un peso superior en machos al de las hembras (Knapp et al., 1940;
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Knapp et al., 1942; Dawson et al., 1947; Woolfolk y Knapp, 1949; Gregory et al.,
1950; Burris y Blunn, 1952).

En vacas de primer parto los registros mostraron 11 partos distécicos,
donde las crias murieron por lo cual los pesos al nacimiento no fueron medidos, de
éstos 9 fueron machos y 2 hembras. Estudios sobre factores involucrados en
mortalidad neonatal han encontrado que los becerros tienen una mortalidad mas
alta que las becerras en caso de parto distécico aun considerando tamafios
semejantes entre las crias (Azzam et al., 1993; Wagoner et al. 2003). Se sugiere
gue el resultado obtenido pudo deberse a que, considerando el reducido niumero
de registros, una cantidad importante de machos probablemente de pesos altos

murieron por distocia y esto afecté los promedios de PNAC al primer parto.

Peso al destete ajustado a 205 dias

Raza

Los valores obtenidos fueron semejantes a los encontrados en un andlisis
de registros del aflo 1982 de Meat Animal Research Center (MARC) donde se
report6 un peso ajustado a 205 dias sin diferencia estadistica significativa
(P>0.05) de 204.6+£1.7 y 205.9+1.6 kg, en Angus y Limousin respectivamente
(Nufiez-Dominguez et al., 1993). Sin embargo existen algunos reportes de
estudios comparativos donde Limousin presenta mayor peso al destete que Angus
con una diferencia estadistica significativa (P<0.05) los valores reportados en éste
estudio son de 169.0+6.4 y 188.0+6.0 para Angus y Limousin respectivamente

(Jenkins y Ferrell, 1994).
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Sexo de la cria

Los resultados observados concuerdan con investigaciones en las cuales el
efecto del sexo de la cria sobre el peso al destete ha sido identificado como
altamente significativo resultando mayor el peso de los machos que el de las
hembras (Koger y Knox, 1945; Brinks et.al., 1961; Ellis et al., 1965; Hinojosa et al.,
1979; Reynoso, 1985).

Numero de Parto

El aumento del peso al destete ajustado a 205 dias hasta el cuarto nimero
de parto concuerda con estudios donde el peso al destete ajustado a 205 dias
también ha mostrado una tendencia a incrementarse con la edad de la vaca
presumiblemente por los cambios en el tamafio, peso y funcion fisiol6gica de las
vacas que se da con el aumento de la edad de la vaca (Dawson et al., 1947; Koch
y Clark, 1955). El incremento del valor del peso al destete ajustado a 205 dias
entre el primer y segundo parto, sugiere que estos resultados pueden ser
resultado del desarrollo fisiolégico de la glandula mamaria de la vaca y el
incremento consecuente en la produccién de leche. Se ha reportado por varios
autores que el peso al destete esta influenciado por el volumen de leche que
produce la vaca y puede consumir el becerro (Neville, 1962; Cunningham, 1965;
Melton et al., 1967; Rutledge et al., 1971; Notter et al., 1978; Reynolds et al., 1978;
Boggs et al., 1980).

Productividad
Fertilidad

Los resultados en el valor de fertilidad son semejantes a los presentados
por otros autores quienes han estimado valores de fertilidad de 73% para Angus y

71.3% para Limousin (Comerford, 1987; DeRouen, 1989; Jenkins y Ferrell, 1994).
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Kilogramos de becerro nacido por vaca expuesta a empadre

Es sugerente que los resultados observados a favor de Limousin se deban
a gue las vacas Limousin producen becerros mas pesados que las vacas Angus,

como ya se menciond en el apartado de peso al nacimiento por raza de la vaca.

Kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta a empadre

Estos resultados son diferentes a los reportados por otros autores, quienes
han reportado que de estudios comparativos han obtenido valores de 158.0 y
165.0 kg para kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta a empadre en
las razas Angus y Limousin respectivamente (P<0.05) (Jenkins y Ferrell, 1994).

Los valores de kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta a
empadre sugieren que Angus posee una mayor habilidad materna bajo las
condiciones del presente estudio, por lo que sus becerros al llegar al destete

presentan mayor peso que los becerros Limousin.

34



CONCLUSIONES

Los resultados muestran que las vacas Limousin producen becerros mas
pesados al nacimiento que las vacas Angus, bajo las condiciones establecidas.

Los resultados de kilogramos de becerro nacido y kilogramos de becerro
destetado por vaca expuesta a empadre sugieren que a pesar de que las vacas
Limousin producen becerros al nacimiento mas pesados que las vacas Angus,
éstas ultimas producen una cantidad mayor de kilogramos de becerro destetado
por vaca expuesta a empadre. Esto a su vez sugiere que las vacas Angus
mostraron mayor habilidad materna durante el periodo pre-destete comparadas

con las vacas Limousin bajo las condiciones del presente estudio.
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