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RESUMEN

Se realizé un estudio en el Centro Experimental Pecuario
"Gilberto Flores Mufioz", ubicado en el municip}o de Santiago
Ixcuintla, Hayarit. Su localidad geofrdfica es de 21°33' la-
titud norte y 105°11' longitud oeste, y a una altura de 40 -
metros sobre el nivel del mar. E1 clima de la regidon es tro-
pical seco, la temperatura promedio fue de 26.5 aqrados centi;
grados y una precipitacién pluvial anual de 1415.2 mm. E1 ob-
jetivo fue determinar la estacionalidad reproductiva y los -
factores del medio ambiente que influyen sobre la misma, en
vacas de la raza Guzerat, en condiciones de alimentacidn y -
cambios de peso corporal similares, independientemente de la
época de parto. Se determind que, el intervalo parto-primer
estro no difirié en las distintas épocas de parto (P>0.05).
Sin embargo, se mostrd una mayor proporcién de vacas que pre
sentaron al menos un estro durante la lactancia, en las épo-
cas de parto de octubre a diciembre (.77) y de enero a marzo
(.77), siendo éstas superiores a la de la época de parto de -
abril a junio (.25) (P <0.01) y simitares a la de Ta época de
parto de julio a septiembre (.59} (P>0.05). La proporcidn de
vacas gestantes durante la lactancia no fue diferente en las
distintas épocas de parto (P>0.05). Se determing que las va-
riables climatoldnicas, como son: el fotoperiodo, la precipi-
tacién pluvial y ol cambio de fotoperiodo mensual fueron las
fuentes de varjacif6n mds importantes de la proporcidn mensual
de vacas en estro. E1 fotoperiodo fue el factor climatolégico

mds importante, y mostrd que un incremento de éste did como -



resultade una mayor proporcidon mensual de vacas en estro, Un
aumento de la precipitacidn pluyial en el mes tuvo un efecto
negativo sobre la presentacidon de estros. Cambios positivos
de fotoperiodo en el mes aumentaron la proporcidn mensuval de
vacas en estro; lo contrario sucedio con cambios negativos de
fotoperiodo en el mes. Asi, un mayor fotoperiodo, una minima
precipitacidn pluvial registrade en el mes y una menor tasa -
de cambio de fotoperiodo en el mes son las condiciones mds fa
vorables para obtener una mayor proporcidn mensual de vacas -
en estro. Los pesos al nacer de las crias fueron similares en
todas las &pocas de nacimiento y en ambos sexos (P> 0.05). -
Las crias nacidas de octubre a marzo tuvieron un mayor peso -
ajustado a los %0 dias de edad oue las nacidas durante los me
ses de junio a septiembre (P<0.01), EY peso ajustado a los -
205 dias de edad fue mayor en las crias nacidas de octubre a
marzo, comparado con el de las nacidas de abril a junio -
(P<0.01). Los machos tuvieron un mayor peso ajustado a3 los -

205 dias de edad que las hembras {P < 0.05}



1. INTRODUCCION

Una de las limitantes de importancia en la produccién -
bovina es el anestro posparto. Se ha observado en el ganado
bevino de razas europeas un intervalo parto-primer estro ma-
yor de 100 dias (Ruiz y Hagen, 1966). En razas cebuinas, se
ha mencionado hasta de 235 dias para dicho parametro (Padi-
11a y col., 1982). Lo anterior, incrementa el intervale en-
tre partos (Bourguetts y col., 1981; Padilia y col., 1982; -
Escamilla y col., 1982).

Por esto, las explotaciones destinadas a la produccidn
de carne obtienen un porcentaje reducido de pariciones al -
afio, 1o que implica una menor produccidon de kilogramos de -
carne en la vida del animal. Como consecuencia, la disponibi
lidad de carne bovina en canal por habitante en México durapn
te 1984 fue de 12.9 kilogramos {Segqundo informe presidensial
de gobierno, 1984).

E1 ganado bovino se ha considerado como poliestrico cap
tinuo, es decir, que manifiesta estros durante todu el afo -
{(Foote, 1974; Fauikner y Pineda, 1978)}. Sin embargo, en el -
ganado Cebd se ha observado una estacionalidad en la manifes
tacidn de estros (Dhillon y col., 1970; Plasse y col., 1870;
Morales y col., 1976; Zakari y col., 198la} y en la frecuen-
cia de concepcinnes (Zakari y col., 1981a; Castillo y cﬁ].;'
1983; Romero y col., 1983).

Algunos estudios (Dhillon y c¢ol., 1970; Odedra y col.,
1878) han mostrado un bajo indice de heredabilidad en los pa

rametros reproductivos del ganado bovino, lo que indica que,

r
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la mayor parte de la variacidn de la funcign reproductiva se

debe principalmente a factores del medio amhiente, tales co-
mo: climatoldgicos, mes de parto, nutricionales e intensidad
del amamantamiento {Baker, 1969).

Por otra parte, se ha ohservado que las caracteristicas
de produccidn de carne de las crias en el periodo predestete
se afectan por factoras del medio amhiente como son: el afio y
la época de nacimiento (Cundiff y col., 1966; Berruecos y Ro-
binson, 1968; Mufioz y Martin, 1969; Sellers y col., 1970, Pe-
fa y col., 1974; Reynoso, 1981; HNavarro, 19815 Carranca y Mon
tafo, 1983; Torner y col., 1984), el sexo de la cria (Minyard
y Dinkel, 1965; Cundiff y col., 1966; Mufioz y Martin, 1969; -
Singh y col., 1970; Pefia y col., 1974; Navarro, 1981; Reynoso,
1981; Paredes y Montaho, 1981; Reynolds y col., 1982; Carran-
ca y Montafio, 1983; Torner y col., 1984) y 1a edad de la ma-
dre (Reynolds y col., 1982; Torner y col., 1984},

Como consecuencia de 1o anterior, es importante determi-
nar los factores ambientales que influyen sobre la eficiencia
reproductiva ue las vacas y las caracteristicas de produccidn
de las crias.

11, OBJETIVOS

1. Conocer en vacas de la raza Guzerat {Bos indicus) 1la
estacionalidad de la actividad reproductiva y los factores del
medio ambiente que influyen sobre la misma,eliminando los e-
fectos de Fluctuacidn en la disponibilidad y cdlidad de los -
alimentos.,

2. Determinar los efectos ambientales sobre los parame-

tros de crecimiento de los becerros.



IT1, REVISION DE LITERATURA
3.1, LA GLANDULS PIREAL Y SUS SECRECIONES EN LA REPRODUCCION

ANTMAL .

Los factores climiticos contribuven a modificar las dife
rentes etapas de la reproduccidn. La estacionalidad reproduc-
tiva en la mayoria de los mamiferos esta requlada principal-
mente por la duracién en la longitud del dia, informacidn que
el organismo traduce en cambios hormonales en el eje hipotd-
lamo-hipofisiario-gonadal (Turek y Campbell, 1979).

E1 organo ocular es el principal fotoreceptor en los ma-
miferos v se ha detectado que las lesiones del tracto nervio-
so retino-hipotaldmico, blogquean completamente la rearesidn -
gonadal en los dias con pocas horas de luz en hamsters hem-
bras y machos {Turek y Campbell, 1979) e interrumpen los rit-
mos bioldgicos circadianos de la sintesis de substancias qui-
micas y la actividad de 1a glandula pineal {Ganong, 1977; Ter
blanche, 1979).

En la qlindula pineal, los ritmos circadianos de las subs
tancias quimicas y la sintesis de melatonina estan requlados
por las fibras nerviosas simpdticas, que inervan a la aglindu-
la. En ellas, la noradrenalina durante la obscuridad incremen
ta los niveles y la actividad de la enzima N-acetiltransfera-
sa en 1a rata, en el hamster (Binkley, 1979; Binkley y col.,
1979) y el bovino (Chan y Ebadi, 1980). En ovinos mantenidos
en la obscuridad se ha observado un incrementio en los niveles
plasmidticos de la N-acetiltransferasa e hidroxiindol-o-metil-

transferasa, que son indispensables para la sintesis de mela-
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tonina (Rollag y Niswender, 1976; Rollag y col., 1978). En la

rata se ha observado un ritmo circadiano de la serotonina, -
precursor de la melatonina, con niveles bajos de ésta en la ~
glandula pineal durante el dfa (Walker y Timiras, 1980).

Asi, se ha mostrado en hamsters (Turek y Campbell, 1979)
y en ovinos (Rollag y Niswender, 1976; Rollag y col., 1978; -
Kennaway y col., 1982a; Kennaway y col., 1982b; Yellon y col.,
1985) un incremento en Ta sintesis de melatonina cuando son -
mantenidos en la obscuridad.

La melatonina tiene un efecto limitante en el desarrollo
y funcionamiento de las gonadas en hurones, en hamsters y ra-
tones.

En hurones, se ha observado que en los dias con pocas ho
ras de luz y en los animales tratados con aplicaciones subcu-
taneas de melatonina, se acelera la desaparicién de los signos
de estro en la época de celo (Thorpe y Herbert, 1974), Asi -
mismo, en hamsters machos (Turek y col., 1975; Tamarkin y col.,
1976) y hembra- (Tamarkin y col., 1976) se han encontrado efec
tos limitantes en el desarrollo y funcionamiento de las géna-
das en los dfas con pocas horas de Tuz (Turek y col., 1975} y
con tratamientos de melatonina {Turek y col., 1975; Tamarkin
y col., 1976), medidos estos por una marcada regresidn testi-
cular, una disminucidn del nimero de espermdtidas y espermato
zoides y un cese de la actividad estral.

Tratamientos de 25 uqg de melatonina/dia/ durante 3 sema-
nas en hamsters hembras disminuyen lcs niveles plasmiticos de

Tla hormona luteinizante (Tamarkin y col., 1976; McMaster y -
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col., 1985), asi como 12 sintesis y los niveles plasmidticos -
de la prolactina (Blask y col,, 1985). Esta disminucidn de
1a hormona luteinizante debide a tratamientos de melatonina
han precedido a la atrofia qonadal (Tamarkin y col., 1976).

En bovinos se ha aislado de la gldndula pineal un tri-
peptido que, aplicado por via intraperitoneal en ratas ova--
riectomizadas unilateralmente,disminuye los niveles plasmiti-
cos de la hormona foliculc-estimulante, y reduce la hipertrd-
fia ovarica compensatoria comparada con el grupo de ratas tes
tigo {(Orts y col., 1980).

La pinealectomia en hurones aumenta la duracidon de la a-
poca de celo (Thorpe y Herbert, 1974) y en hamsters se bloque
an los efectos inhibitorios de los dias con pocas horas de -
luz (Turek y Campbell, 1979) y los tratamientos de melatonina
ex6gena (Tamarkin y col., 1976) sobre la actividad gonadal.

Por su parte, en ovinos machos y hembras la pinealectomia
disminuye el efecto positivo del fotoperiodo sobre los niveles
plasmiticos de la prolactina (Barvel y Lanwood, 1979; Brown y
Forbes, 1980) y de la hormona luteinizante (Yellon y col., -
1985), y abate el efecto inhibitorio de los dias con un mayor
fotoperiodo sobre 1a ciclicidad ovirica (Bittman y col., 1983).

En ovinos, se ha observado que la respuesta del sistema
reproductivo a la melatonina dependera del cicle reproductor
anual. En el hemisferio norte, la aplicacidn intramuscular de
2.5 mg de melatonina/dia/desde el 20 de junio hasta el inicio
de la estacién normal de empadre (Nett y Niswender, 1982}, -

asi como su consumo a razon de 2 mg/dia/4 semanas/16 horas de



luz (Kennaway y col., 1982h) y 4 mg/dia/ desde el 7 de julio
hasta el primer estro/16 horas de luz (Williams, 1984) dismi-
nuye la duracidn del periodo de anestro y adelanta la época <
de celo; determinada ésta por niveles plasmaticos mayores de -
1 ng/ml de progesterona durante 5 dias (Kennaway y col., -
1982b), y por la evidencia de una primera ovulacién y un pri-
mer estro mds temprano comparado con los arupos-testino (Nett
y Niswender, 1982; Williams, 1984).

Por otra parte, en ovinos, se ha observado que aplicacio
nes intramusculares de 2.5 mg de melatonina/dia/ del primero
de enero hasta el primero de septiembre prolongan el periodo
de manifestacidn de celos. Esto se supone sea debido a que las
borregas no reconocieron el incremento de la longitud del dia
por el suministro de melatonina (Nett y Miswender, 1982).

Se ha mostrado en ovinos hembra que tratamientos como -
son: el consumo de melatonina a razon de 2 mg/dia/4 semanas/
16 horas de luz (Kennaway y col., 1982b) y 2.5 mg/dia/del 21
de abril al 21 de junio/16 horas de luz (Howland, 1984); la -
colocacidn de implantes subcutaneos de melatonina durante 9 -
dias (Kennaway y col., 1982a); asi como la obscuridad {Kenna-
way y col., 1982b; Howland, 1984) disminuyen los niveles - -
plasmdticos de la hormona prolactina. Estos normalmente son -
altos en los dias de 16 y 24 horas de luz (Howland, 1984).

Yellon y ¢o01.(1985), mostraron que en ovinos hembra man-
tenidas bajo un fotoperiodo de 5 y 16 horas de luz y tratadas
con infusiones intravenosas de melatonina/d%a/90 dias, aqmehﬁ

tan los niveles de la hormona Tuteinizante hasta alcanzar un



miximo de 14 ng/ml a Tog 70 dfas postratamiento,

Estos eventos corresponden al inicio del ciclo estral en
ovinos, por To que la melatonina toma un papel fisiolegico im
portante en la respuesta reproductiva (Howland y col., 1984;
Yellon y col., 1985).

Cardinali y col. (1979), mostraren la presencia de recep
tores de melatonina en el nidcleo medio-basal del Ripotdlamo,
e infirieron que éste sea el principal sitio de accifn de Ja
melatonina en el cerebro bovino, Cohen y col, (1978], encon-
traron uniones especificas de melatonina en los tejidos ovi-
ricos de ratas, hamsters y en mujeres de 42 afios de edad; ast
como en Jos tejidos del testiculo, utero, piel, higado y ocu-
lar en las especies roedoras,

Se ha postuladoe que la gldndula pineal tiene unm papel -
importante en la presentacidn de la pubertad. La melatonina -
puede modular la formacibn de receptores de esteroides en los
centros nerviosos; la sensibilidad de respuesta a los esteroi
des aumenta y consecuentemente se incrementa la secrecidn de
las gonadotropinas durante la pubertad (Thibault y Claire, -
1974}, Por su parte Kennaway y col.(1982h}, observaron en ovi
nos hembra que el consumo de 2 mg/dia/4 semanas de melatonina
y una aplicacidn 52 dfas después de 12.5 ug de 17-B estradiol,
los niveles plasmiticos de las hormonas foliculo-estimulante y
Tutetnizante fueron menores que 1os del grupo testigo; lo que
supone que 1a melatonina pudo haber afectado la respuesta del

eje hipotalamo-hipofisiario al efecto del estradiol ( Kenna-



way y col., 1982; Howland, 1984).

En Ta gldndula pineal se han detectado receptores especi
ficos de progesterona en bovines (Vacas y col., 1979) y de es
trogenos en la rata {terblanche, 1979). Se infiere que Jos es
teroides toman un posicidn importante en el funcionamiento de
1a gldndula pineal.

3.2, EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE LOS NIVELES HORMONALES

GONADOTROPICOS Y OVARICOS.

En ganado bovino europeo se ha demostrado que aumentos -
en Ja temperatura ambiental en vacas Guernsey (Abilay y col.,
1975) y del fotoperiodo-en vacas Hn1stein~Friesign {Peters y
Tucker, 1978) incrementan los niveles plasmiticos de proges-
terona durante las fases lliteas. As; también, en vacas Hols-
tein Friesian en Israel, se ha observado una mayor concentra-
cién de progesterona durante la fase ldtea del ciclo en el ve
rano {Rosenberqg y col., 1977).

En el ganado Cebii se ha encontrado que, las células 1d-
teas de veranr tienen una mayor capacidad para liberar proges
terona in vitro ante el estimulo de dosis diferentes de hormo
na luteinizante, comparadas con las células ldteas obtenidas
en el invierno; lo que supone un cambio estacional en la fun-
ci6n del cuerpo lidteo que puede estar acompaiado por cambios
en los patrones de secrecidn hor@onal, nimero de receptores y
la concentracién normonal (Rhodes y col., 1982).

En los niveles hormonales gonadotrdpicos, en ganade Bos
indicus se encontrd un efecto estacional en los niveles de la

hormona luteinizante con un incremento de estos durante los



meses de enero-marzo (Harrison y col,, 1982) y durante la -.
primavera (Randel,1984), En vaquillas Holtein Friesian ova-
riectomizadas y tratadas con implantes de estradiol, Tos ni-
veles de la hormona luteinizante se incrementaron durante Jlos
meses de noviembre a abril y disminuyeron en ios meses de ma-
yo a octubre; éstas diferencias estacionales en Tos niveles
de la hormona Juteinizante en las distintas &pocas del afio se
supone obedecen a cambios en la longitud del dfa (Gritzer y -
col., 1983). También, se ha observado en vaquillas ovariectomi
zadas de cruzas de razas europeas expuestas a un mayor foto-
perfodo, un aumento de la concentracién plasmitica de la hor
mona luteinizante (Block y col., 1985),

Otros estudios (Madam y Johnson, 1973; Abilay y col., =
1975; Tucker,=1982) en vacas Holstein Friesian obseryaron que
los niveles basales y preovulatorios de la hormona luteinizan
te disminuyeron al presentarse una mayor temperatura ambiente,

Harrison y col, (1982), mostraronque el suministro en el
alimento de 200 mg de monensina/dia/ 3 meses en el ganado Ce-
bii, incrementaron los niveles plasmdticos de la hormona lutei
nizante preovulatoria, cubriendo ademis los efectos estaciona
les en la liberacidn de esta hormona,

Entwistle y Oga (1977], encontraron una mayor concentra-
ci6n plasmdtica de Ta hormona luteinizante como respuesta de
la administracién intramuscular de 125 pg de Ta hormona Ti- _
beradora de las gonadotropinas a los 60 dfas posparto, en va-
cas Brahman x Shorthorn, a las que se les asignd una racién -

alimenticia para obtener ganancias de peso corporal desde 10 se
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manas antes del parto hasta los 60 dfas posparto, comparados -
con aquellas que tuvieron una racidn alimenticia para obtener
perdidas de peso corporal,

E1 amamantamiento en vacas Cebd (Randel y col., 1976;
Randel y col.,, 1981) v europeas productoras de carne (Radford
y col., 1978; Carter y col., 1980; Garcia y col., 1984; Hin-
shelwood y col., 1985) disminuye los niveles plasmdticos de -
1a hormona luteinizante. Por otra parte, se ha observado en va
cas en amamantamiento una menor liberacidn de ia hormona lutei
nizante comovrespuesta de 1a aplicacifn de estradiol a los 20
dias (Randel y col., 1981) y 6 semanas (Radford y col., 1978}
posparto, lo que implica que, el amamantamiento interfiere con
la respuesta al estradiol en el eje hipotdlamo-hipofisiario, y
disminuye la liberacidn de la hormona liberadora de las gonado-

trépinas.
‘ En las vaquillas Holstein Friesian se ha mostrado un in-
cremento en los niveles plasmaticos de 1a hormona prolactina
con aumentos dr1 fotoperiodo y la temperatura ambiente (Peters
y Tucker, 1978; Peters y col,, 1981; Tucker, 1982). Ademds, -
se ha ohservado que una temperatura cerca de cero qrados cen-
tigrados suprime la capacidad del fotoperiodo para activar el
mecanismo enddcrino de la liberacién de la prolactina (Peters
y Tucker, 1978; Peters y col., 1980). También, en razas produc
toras de carne cebuinas y europeas se mostrd un incremento en
Jos niveles plasmdticos de prolactina al.elevarse la tempera-
tura ambiente (Radford y col., 1978; Hettemann y col., 1980)
y el fotoperiodo {Radford y col., 1978).
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3.3. EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE EN LA ACTIVIDAD REPRODUCTI-
VA EN EL GANADO BOYVINOD.
3.3.1. Efectos de la época de parto y de los factores climd-
ticos en el inicio de la pubertad.

En el inicio de 1a pubertad de vaquillas Hereford y Hols
tein Friesian, se ha observado una variacifn estacional en la
actividad reproductiva debido a la época de nacimiento, donde
los animales nacidos en invierno alcanzaron la pubertad mds -
rapidamente (Grass y col., 1982},

En ganado Brahman, el inicio de Ta pubertad fue variable
en las diferentes epocas del afio, con una mayor actividad re-
productiva en la primavera y el verano, medida ésta por una -
mayor frecuencia en Ja ovulacidn y el nimero de cuerpos liiteos,
asi como por el tamafio y tono uterino (Plasse y col., 1968).

Por otra parte, se ha mostrado en vaquillas Angus {Han-
sen y col,, 1983) y Holstein Friesian {(Petitclerc y col., -
1983) mantenidas en un perfodo de iluminacién de 16 heoras dia
rias una disminucién de la edad a la pubertad, medida ésta -
por niveles mayores de 1 ng/ml de proaesterona en dos muestras
consecutivas con un {intervalo de 4 dias de cada una, compara-
da con aquellas que se mantuvieron en un fotoperiodo natural.

En consecuencia, la época del aflo (Plasse y col., 1968),
la duracién del fotoperiodo (Hansen y col., 1983; Petitclerc

vy col., 1983) y una interaccidn de la época de nacimiento y -
el nivel nutricional (Plasse y col., 1968; Grass y col., 1982)

pueden afectar el inicio de la pubertad.
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*3,3.2. Efectos de la época de parto y de los factores climdti
cos en la presentacién y distribucifn del estro a tra-

vés del afio. 4

En vacas Bos indicus se ha detectado una mayor proporcidn
de estros en los meses con menor numedad relativa, mayor du-
rdcién del fotoperfodo (Dhillon y col., 1970; Zakari y col.,
1981a) y un incremento an la temperatura ambiente (Wilson, -
1946; Zakari y col., 1981a).

Asi también, se ha mostrado una menor frecuencia de es=-
tros en ganado Cebd durante el invierno (Plasse y col., 1970;
Morales y col., 1976), con un incremento de estos a mediados
de diciembre que no pudieron ser explicados (Plasse y col.,
1970), pero que fueron similares a las frecuencias de ovula-
ciones encontradas en hatos Brahman en ese mismo lapso (Pla-
sse y col., 1968).

Morales y col. (1976}, hallaron una mayor frecuencia del
primer servicio en ganado Cebfi, Santa Gertrudis y Charolais -
en los meses ¢» junio a agosto. En algunos trabajos realiza-
dos en razas cebuinas. se ha observado que, vacas que presen-
tan su parto en los meses de febrero a agosto un incremento -
de los intervalos entre partos (Romero y col,, 1983} y parto-
primer servicio (Dhillon y col., 1970).

En contraste, en vacas de la raza Holstein Friesian en
Arizona, Estados Unidos (Stott y Williams, 1962; Madam y John
son, i973; Wolff y Monty, 1974) y en Cuba (Morales y col., ="
1976) se ha observado una mayor proporcidn de estros durante

los meses de octubre a marzo, cuando ha disminuido 1a tempera
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tura ambiente, comparada con la detectada en los meses de ve-
rano., Esto posiblemente pueda explicarse por sohbrepasar la -
temperatura dptima para obtener una mejor respuesta reproduc-
tiva en el ganado lechero.

También, se ha observado en las vacas productoras de le-
che que, cuando los partos se presentan en los meses de vera-
no se incrementa el intervalo parto-concepcidn (DuBois y Wi-
Tliams, 1980) y se acentuan las irregularidades del ciclo es-
tral (Hinshelwood y col., 1982).

3.3.3. Efectos de la época de parto y de los factores climd-
ticos en la distribucién de las fecundaciones a tra-
vés del afio.

Castillo y col. (1983), mostraron en condiciones de em-
padre contindos que, 1a frecuencia mensual de fecundaciones -
en Bos indicus fue superior durante los meses de abril a octy
bre, con un pico de la misma en el mes de mayo. Por su parte,
Zakari y col. (198la), encontraron en ganado Bos indicus, en
Nigeria, un aumento en el porcentaje de concepciones durante
lTos meses de junio a septiembre,

En un estudio realizado en Yucatan con qanado;ggf iﬂgi'
cus, se encontrd que la mayor parte de las concepciones ocu-
rria en los meses de marzo, abril y mayo; lo que se asocid -
significativamente con un efecto combinado de la precipita-
cién pluvial y del fotoperiodo, a pesar de ser la época en =
que hubd una cantidad menor de forraje; asi mismo, se encon-
tré una correlacién entre el total de Horas luz mensual y el

porcentaje de animales que concebfan (Romero y col., 1983).
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Una mayor frecuencia de fecundaciones en determinados me
ses del afio causa, por tanto, una ciefta estacionalidad de -
las épocas de paricidn. En Cuba, en ganado Cebd se ha obser-
vado que el 36 al 41 por ciento de los partos ocurren duran-
te los meses de abril a junio (Menendéz y col., 1978}, En Ve-
nezuela, se ha encontrado una mayor frecuencia de partos du-
rante los meses de noviemhre a abril (Pefia y Plasse, 1972}.

Por el contrario, en la raza Holstein Friesian de zonas
deserticas y subtropicales se ha observado un mayor porcenta-
je de concepciones en el inyierno, y un menor porcentaje de
las mismas en los meses mds calurosos, principalmente de mayo
a septiembre (Stott, 1961; Stott y Williams, 1962; Monty y -
Wolff, 1974; Ingraham y col,, 1975; Gwasdauskas y col., 1975;
Rosenberg y col., 1977}, Esta disminucifn del porcentaje de
‘concepcidén se ha relacionado negativamente con un incremento
de la temperatura ambiente (Ulberg, 1958; Fallon, 1962; Monty
y Wolff, 1974; Ingraham y col., 1975; Roman Ponce, 1978). Un
incremento de las lluvias en el verano aumenta la humedad re-
lativa, lo que agrava la tensidén calérica, y aumenta el nime-
ro de servicios por concepcidn (Monty y Wolff, 1974} y el in-
tervalo parto-concepcifn (Stott y Williams, 1962; Monty y " -
Wolff, 1974).

La estacionalidad reproductiva con un menor porcentaje -
de concepcidn en vacas productoras de leche, se ha observado
en aquellas que tuvieron su parto de abril a septiembire, que

ha sido clasificada como una &época calurosa y filimeda (Roman y
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y col,, 1983).

No obstante, otros autores en vacas de razas eurgpeas -
productoras de carne (Wiltbank y Cook, 1958) y en cruzas de
Holstein x Cebd y Suizo Pardo x Cebd (Padilla y col., 1983)
determinaron que la época de parto no afecto el nimero de -
servicios por concepcidn, el intervalo entre partos y los pe
riodos parto-primer estro y parto-concepcibn., Esto, quizds
se deba que en las razas europeas productoras de carne y en
las cruzas del ganado lechero con Cebd, la actividad repro-
ductiva no se afecta por los factores ambientales de deter-
minadas épocas de parto.

Por otra parte, se ha mostrado un incremento en la fer-

tilidad de la cruza F1 (Bos taurus x Bos indicus) durante los

meses calurosos y lluviosos, comparada con la de los anima-
les de una sola raza (Seebeck, 1973; Cundiff y col., 1974; -
Plasse y col., 1975; Morales y col., 1976; Menéndez y col.,
1978; peacock y Koger, 1980; Castillo y col., 1983; Avila y
col,, 1984), quizds debido a una mayor disponibilidad de pas
tos y a un efecto de heterosis (Morales y col., 1976; Menén-
dez y col., 1978).

3.3.4, Efectos de los factores ciimiticos en la fertili

dad del servicio.

La disminucion en la fertilidad del ganado bovino produc
tor de leche se ha asociado con una mayor temperatura ambien-~
te (Stott y Williams, 1962; Verde y col,, 197Q; Dunlap y Vin-
cent, 1971; Wolff y Monty, 1974; Hernéndez y col., 1981), un

incremento en la humedad relativa (Hernindez y col., 1981} y
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un mayor indice de temperatura~humedad (Ingraham y col., -

1975; Herndndez y col., 1981) dias antes y después del ser-

vicio. Por su parte, Zakari y col. (1981b}), mostraron en gana

do Cebl una menor fertiiidad con una mayor temperatura ambien
te y humedad relativa dias antes y después del servicio.

Los factores climdticos influyen en la fertilidad y en
el indice de mortalidad embrionaria, pues se ha demostrado -
que los cigotos son mds sensibles en los estados iniciales de
su desarrollo (Ulberg y Buferning, 1967; Stott'y Hilliams, -
1962).

3.3.5. Efectos de los niveles de alimentacién antes y des-
pués del parto y su relacién con la actividad repro-
ductiva posparto.

En estudios realizados en razas europeas productoras de
carne,'una reduccién de 1a energia requerida (Wiltbank y -
col., 1964; Wiltbank, 1968; Dunn y col., 1969; Morrow, 1980;
Echternkamp y col., 1982; Hansen y col., 1982; Hinshelwood y
col., 1982) v una falta de suplementacién adecuada (Rodriguez
y col., 1979) antes y después del parto alargaron los inter-
valos parto-primer estro y parto ovulacién, y disminuyeron -
los porcentajes de estros y concepciones.

En el ganado productor de leche, un efecto combinado de
un subconsumo de energfa y de amamantamiento (Oxenreider y -
Wagner, 1971; McClure, 1977) se han asociado con niveles ba-
jos de glucosa plasmatica. Estos dltimos, se han relacionado
negativamente con los intervalos parto-desarrollo de un foli-

culo mayor de 10 mm y primera ovulacién, y con una disminu-
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cion de la funcidn hipotaldmica en la sfntesis de las hormo-
nas liberadoras de las gonadotropinas y consecuentemente con
una hipofuncidén ovdrica (Oxenreider y Wagner, f971; Samson y
Hansel, 1973). También, Patil y Deshpande (1979), mostraron
que niveles plasmAticos bajos de proteina y qlucosa, en gana-
do Cebl, se relacionaron negativamente con 15 presentacidn -
del estro.

Por otra parte, se ha encontrade que la suplementacidn
de 200 mg de monensina/dia/en los primeros 120 dias posparto
en el alimento, acorta el intervalo parto-primer estro en va-
cas Hererford y Angus (Hixon y col,, 1982) Hereford x Angus
{Belcher y col., 1980) y ﬁrangus (Mason y Randel, 1983); y -
se obtiene una mayor proporcidén de vacas con manifestacidn -
de estro a los 90 dias posparto (Mason y Randel, 1983).
3.3.6. Relacidn del peso corporal con el funcionamiento re-

productivo posparto.

En estudios realizados en vacas de las razas Cebd (le-
vine y col., 1980), Hereford (Cummins, 1976) y nativas de -
Botswana, Africa (Buck y col., 1976) se encontrd una rela-
‘cién Tineal positiva del peso corporal con los porcentajes -
de prefiez y paricidn.

Morrow (1980), encontrd en el ganado bovino productor
de leche una relacidn lineal positiva entre la condicidn fi-
sica al parto y el porcentaje de fertilidad. En vacas Bos in-
dicus se ha observado un aumento en el porcentaje de novillas
ciclando (Romero, 1985) y de vacas gestantes (Lamond, 1963;

Romero, 1985) asociado con una buena condicifn fisica.
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En el ganado bovino productor de leche se ha encontrado
una relacién lineal negativa entre el peso al parto y el in-
tervalo parto-primer estro {Roman y col., 1983}, y de la con-
dicifn fisica con el reinicio del ciclo estral {Morrow, 1980).

En el ganado bovino productor de carne de razas euro-
peas, se ha mostrado que un consumo de energia mayor al regue
rimiento (Echternkamp y col., 1982} y una suplementacién ade-
cuada a nivel de agostadero (Rodriguez y col., 1979} antes y
después del parto, las vacas tienen una mayor ganancia de pe-
so corporal en el periodo posparto, una alta incidencia de o-
vulacién, una disminucibn del intervalo parto-primer estro y
un incremento en la proporcién de vacas gestantes.

Por otra parte, se ha mostrado que el mantenimiento del
peso corporal durante una época de empadre en vyacas con una =

_buena cbndiciﬁn fisica, afecta positivamente el porcentaje de
pariciébn (Buck y col., 1976) y de prefiez (Cummins, 1976).
3.3.7, Efectos de los niveles de alimentacifn ern las vaqui-

1las s re el inicio de la pubertad,

En vaquilles de razas europeas productoras de carne y le
che (Grass y col., 1982) y en razas cebuinas (Oyedipe y col.,
1982} se ha encontrado que el consumo de niveles altos de nu-
trientes digestibles totales y de proteina acorta la edad a
la pubertad. Por otra parte, existe una relacidn lineal nega-
tiva‘entre la edad a la pubertad y la tasa de crecimiento y
el peso corporal (Oyedipe y col., 1982}, y entre el peso al -
destete y 1a edad a la aparicidn del primer cuerpo 1dteo (Pla

sse y col., 1970].



19
3.3.8. Efecto del amamantamiento sobre la actiyidad reproduc-

tiva y empleo de pricticas de manejo de la lactancia.

Desde hace varias decadas se conoce el efecto detrimental
que tiene el amamantamiento sobre la eficiencia reproductiva
en vacas. E] amamantamiento en razas europeas -productoras de
carne alarga los intervalos parto-primer estro (Clapp, 1937;
Wiltbank y Cook, 1958; Short y col., 13972; Radford y col., 4
1978; Gimenez y col., 1980; Verme LaVoie, 1981; Hinshelwood
y col., 1982), parto-ovulacidn (Wiltbank y Cook, 1958; Rad-
ford y col., 1978}, parto-concepci6n, parto-invelucién uteri-
na y disminuye la fertilidad al primer servicio (Wiltbank y
Cook, 1958).

En ganado cebuino se ha observado que, el amamantamiento
disminuye el porcentaje de presentacifn de estros {Santos y -
col., 1976; Santos y col., 1979) y de prefiez (Pérez y Gonzd-
lez, 1976; Lozano, 1981; Cérdova y col., 1982; Castro y col.,
1984),

En los dG1timos afios, se han efectuado estudios para eva-
luan diversas prdcticas de manejo de la lactancia y su efecto
sobre la eficiencia reproductiva. E1 empleo de 1a lactancia -
controlada (Santos y col., 1976; Pérez y Gonzdlez, 1976; San-
tos y col,, 1979; Sanchez Aldana, 1980; Lozano, 1981; Castro
y col., 1984), el destete temporal (Pefia y Gonzdlez, 1976; -
Sanchez Aldana, 1980; Lozano, 1981; Cdrdova y col., 1982), el
destete temporal por 96 horas al inicio del empadre {Rodri-
guez y col,, 1980) y el destete precoz (Salcedo y col., 1977)

incrementaron los porcentajes de presentacidn de estros y de
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prefez.
3.4, FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DURANTE LA LACTANCIA

EN EL GANADO BOYINO PRODUCTOR DE CARNE.

E1 conocimiento de los factores del medio ambiente que
influyen sobre las caracteristicas de importancia econdmica -
en la produccién de carne, permite desarrollar factores de -
ajuste necesarios para remover la variacidn no genética y ha-
cer comparaciones insesgadas de dichas caracteristicas dentro
del hato.

En ganado Cebil, se ha mostrado que el afio de nacimiento
(Mufioz y Martin, 1969; Pefia y col., 1974) y la interaccién -
aflo x mes de nacimiento (Pefia y col., 1974} fueron importantes
para el peso al nacimiento, quizd debido a una cdlidad varia
ble de los pastos a trav8s de los meses y afios,

La época de nacimiento en ganado Cgbﬁ influye significa

- tivamente sobre el peso al nacer de las crias. Se ha observa
do un mayor peso al nacimiento en las crias nacidas durante
los meses de abril a noviembre {Pefia y col., 1974; Carranca
y Montafio, 1983) y de septiembre a diciembre (Reynoso, 1981),
y un menor peso al nacimiento en las nacidas durante los nes
ses de enero a marzo (Berruecos y Robinson, 1968; Carranca y

Montafio, 1983); éatas diferencias en el peso al nacimiento -
han sido atribuidas a una escasez de pastos de huena cilidad
en el dltimo tercio de gestacién.

En las razas Hereford y Angus se ha observado que, vacas
mantenidas con el 65 portuciento de energfa (Corah y col., -

1975), niveles hajos de protetna {Bond y Wiltbank, 1970} de -
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lo recomendado por la Mational Academy Science (N,A.S.)}, vy -
con niveles de 7.3 megacalorias de energia metabolizahle -
(Wiltbank y Remmenga, 1982} durante el perfodo preparto te-
nian becerros con un menor peso al nacimiento y una menor -
viabilidad, comparados con los de las vacas que se alimenta-
ban segiin sus requerimientos. También, se ha observado en va
cas de la raza Hereford que, sguellas con un mayor peso y -
condicién fisica al parto tenian Hecerros mis pesados al na-
cimiento (Singh y col., 1970).

Las ganancias djarias predestete y el peso al destete -
son caracteristicas importantes en la produccidn de carne, -
ya que por una parte indican la habilidad materna y por otra
muestran la capacidad de crecimiento del becerro.

En ganado Cebli y europeo £stas caracteristicas estdn al
tamente influidas por el efecto del mes de nacimiento. En ga
nado Ceb( se ha observado una mayor ganancia diaria predeste
te y un mayor peso al destete en las crfas nacidas durante -
tos meses de octubre a marzo {Berruecos y Robinson, 1968; Pa
redes y Montafio, 1981; Reynoso, 1981; Carrgnca y Montafio, =
1983; Torner y col., 1984) y de noviembre a junio (Navarro,
1981).

Resultados similares se han encontrado en las razas He-
reford y Angus, en las cuales el peso al destete fue mayor -
en'los becerros que nacieron durante los meses de diciembre
a mayo (Cundiff y col., 1966; Sellers y col,, 197G}, con un
incremento de 7,7 y 4.5 kilogramos al destete con respecto a

los becerros nacidos de junio a agosto y de septiembre a no-
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viembre, respectivamente (Sellers y col., 1970).

Estos resultados del crecimiento predestete indican un
efecto estacional que, se ha supuesto se deban & una disponi-
bilidad diferente de pastos a través del afio y por condicio-
nes distintas de manejo del hato.

Otros estudios (Paredes y Montafio, 1981; Carranca y Mon
tafio, 1983) han informado que. los efectos de aiio de nacimien
to y la interaccidn afio x época de nacimiento influyen sobre
la ganancia diaria predestete y el peso al destete, lo que -
indica que éstas caracteristicas varian a través de los afios
y las épocas de nacimiento.

E1 peso al nacimiento, la ganancia diaria predestete y
el peso al destete estan altamente influidos por el sexc de
la cria, en ganado Cebld (Mufioz y Martin, 1969; Pefia y col.,
1974; Navarro, 1981; Reynoso, 1981; Paredes y Montafio, 1981;
Reynolds y col., 19825 Carranca y Montafio, 1983) y en razas
europeas productoras de carne (Minyard y Dinkel, 1965; Cun-
diff y col., 1966; Singh y col., 1970; Cardellino y Frahm, -
1971; Reynolds y col., 1982). En esos estudios, se encontré
que los machos tuvieron un mayor peso al nacimiento, una ma-
yor ganancia diaria predestete y un mayor peso al destete, -
comparados con los de las hembras. Estas diferencias de peso
a favor de los machos han sido del 8 al 11.6 por ciento en -
el peso al nacimiento (Navarroc, 1981; Reynoso, 1981), de 68
grambs en la ganancia diaria predestete y de 16.6 kilogramos
en el peso al destete {Reynolds y col., 1982}; presentandose

éstas diferencias incluso en todas las épocas del aflo (Carran
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ca y Montaio, 1983), Los datos anteriores indican que, los -
machos poseen un mayor potencial de crecimiento que las hem-
bras.

La edad de la vaca es un factor muy importante de varia-
cion no genético en el crecimiento predestete del becerro. Un
mayor creciemto predestete dependerd de la habilidad materna.
La edad de 1a vaca influye significativamente en ganado Cebd
sobre el peso al nacimiento (Berruecos y Robinson, 1968), 1la
ganancia diaria predestete y el peso al destete {Reynolds y
601., 1982; Torner y col., 1984) de 1a cria. También, en vacas
de las razas Hereford y Angus se ha observado una influencia
de 1a edad de la vaca sobre esos parametros (Minyard y Din-
kel, 1965; Sellers y col., 1970; Singh y col., 1970; Carde-!
11ino y Frahm, 1971; Reynolds y col., 1982; Sharma y col., -
1982). Estos autores, observaron una relacién cuadritica en-
tre el peso al nacimiento, la ganancia diaria predestete, -
el peso al destete y la edad de la vaca; encontrando un méxj
mo de produccidn en kilogramos del becerro cuando la madre -
tenia alrededor de 8 afios de edad, después de la cudl, los -
pesos de los becerros tendieron a disminuir.

Minyard y Dinkel (1965) y Cardellino y Frahm (1971), ob
seryaron que, la interaccion de la edad de la vaca y la raza
influyd significativamente sobre el peso al destete, 1o que
indicd una habilidad materna diferente entre razas y conse-
cuentemente los factores de correccifn para la edad de la va

ca deheran desarrollarse para cada raza.
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IV, MATERIALES Y METQDNS

E1 estudio se realizd en el Centro Experimental Pecuario
"ilberto Flores Mufoz", ubicado en el municirio de Santiano
Ixcuintla, Nay. Su localizacion aeoardfica es de 21°33' lati-
tud norte y 105°11' lonaitud oeste v a una altura de 40 m. so
bre el nivel del mar. E1 clima de la reaidn es tropical seco
Awo segin Koeopen (Tamayo, 1962}, La temperatura ambiente pro
medio fue de 26,5 arados centiorados; enero fue el mes mas -
frio con una temperatura nromedio de 22.9 grados centigrados,
y Tos meses mas calientes de junio a septiembre con una tempg
ratura promedio de 29.4 grados centigrados, La precipitacibn
pluvial anval fue de 1415,2 mm, 1a que tuyo una acumunlacibn -
de 86.5 por ciento durante los meses de julio a octubre.

Se utilizaron 142 vacas gestantes de la raza Guzerat en
dos afios de estudio, con 64 y 78 vacas en los afios de 1980 y
1981, respectivamente, Las vacas se incorporaron alrededor de
dos meses antes de la fecha probable de parto a un sistema de
confinamiento, en donde se mantuvieron hasta los siete meses
de lactacién, fecha en Ta que se efectué el destete de los be
cerros.

E1 regimen alimenticio fue similar durante los dos afios
de estudio. La alimentacién durante las etapas de aqestacidn y
lactacidén fue de 3 v 5 kiloaramos/vaca/dia de un concentrado
hecho a base de sorco-urea-harinolina-salmineralizada, respec
tivaﬁente. Ademds, se ofrecié silo de sorao y zacate pard a -
tibertad procurando obtener un miximo de sobrantes de cinco -

por ciento de lo proporcionado, Se reaistrd el consumo de ali
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mento diariamente. La composicidn proximal y el analisis bro-
matoldgico de los alimentos aparecen en el cuadro 1,

Las vacas fueron aarupadas de acuerdo a la época de par-

to de la siguiente manera:

Epoca 1, partos de enero a marzo (n= 21 en 1980 y 18 en
1981), E1 97.4 por ciento de los partos ocurrie
ron en los meses de enero y febrero y 2.6 por -
ciéTto en el mes de marzo. 4

Epoca 2, parfb§'dg abril a junio {(n= 22 en 1980 y 31 en
1981), Ef 86.7 por cilento de los partos ocurrie
ron en los meses de abril y mavo y 13.2 por - -
ciento en el mes de Jjunio,

Epoca 3, partos de julio a septiembre (n= 8 en 1980 y 18
en 1981), E1 73,1 por ciento de lcs partos ocu-
rrieron en el mes de agosto y 26.9 por ciento -
en los meses de julio y septiembre,

Epoca 4, partos de octubre a diciembre (n= 13 en 1980 y
11 en 1981}, E1 95.8 por ciento de les partos
ocurrieron en los meses de noviembre y diciem-
bre y el 4.2 por ciento en el mes de octubre.

Se observd a las vacas inmediatamente después del parto

para la deteccién de estro, dos veces al dia, de 6 a 9 am y
de 3 a 6 pm, sometiendolas a la inseminacibn artificial 12 -
horas después de ser detectado el estro. Se reaistrf la fe-
cha del primer estro posparto y los subsiguientes. Se deter-
miné el intervalo parto-primer estro (IPP) y las proporciones

de vacas que presentaron al menos un estro posparto (PYC) y
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las que quedaron gestantes (PYE) durante la lactancia; asi co
mo, la fertilidad al primer servicio (FERT).

Se determiné el porcentaje mensual de vacas lactantes que
presentaron estro de entre aquellas que tenian 45 ¢ mds dias
posparto al dia primero del mes en estudio {(PMC]}.

Las vacas fueron pesadas antes y después del parto y exa
minadas tocologicamente cada 15 dias durante el periodo pos~
parto hasta la fecha de destete de la cria, para detectar cam
bios de estructuras oviricas. Con la misma frecuencia se some
tieron a un bafio garrapaticida de inmersién.

Los pesos de las vacas fueron tomados desde el Gitimo bi
mestre de gestacidén y durante todo el periodo posparto, y se
clasificaron en: P60AP, peso de la vaca aproximadamente 60 -
dias antes del parto; PAP, peso de la vaca mds cercano antes
del parto; PP, peso de la vaca dentro de las 24 horas después
del parto; P60OPP, peso de Ta vaca aproximadamente a los 60 -
dias posparto; P150PP, peso de la vaca aproximadamente a les
150 dias posparto y PDESY, peso de la vaca al destete del be-
cerro.

Con los pesos de las vacas en las diferentes etapas, se
calcularon las oanancias diarias de peso antes y después del
parto. Para fines de analisis se utilizaron las siguientes ob
servaciones: GDPV1, ganancia diaria de peso de la vaca aproxi
madamente 60 dias antes del parto; GDPY2, ganancia diaria de
pesd de la vaca del parto a aproximadamente 60 dias posparto;
GDPY3, ganancia diaria de peso de la vaca del parto a aproxi-

madamente 150 dias posparto y GDPV4, ganancia diaria de peso
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de la vaca del parto hasta el momento del destete del becerro,
el que se realizé aproximadamente a los 210 dias de edad.

Los pesos de los becarros se registraron al nacimiento -
(PENA) y cada 15 dias hasta la fecha del destete. Con esa in-
formacidn se ajusté el peso a los 90 (PA3MB) -y 205 (PAD} dias
de edad {Lasley, 1970).

Los datos meteoroldgicos referentes a la temperatura am-
biental (°C)} y precipitacién pluvial (mm} de los afios de 1980
a 1982, se obtuvieron de la estacion meteoroldgica del Centro
Experimental Pecuario "Gilberto Flores Mufioz", y el fotoperip
do (minutos/iluminacidn/dia) para 21°33' latitud norte y 105°
11' longitud oeste fueron calculados en el Instituto de Astro
nomia de la Universidad Nacional Autbnoma de México.ﬂPosterioL
mente se calculd el cambio de fotoperiodo mensual, que es el
cambio de fotoperiodo entre el primero y Gltimo dia de cada -
mes.

Los datos se analizaron por medio del metodo de cuadrados
minimos {paquete estadistico SAS, Barr y col,, 1979}.

Las variables depehdientes estudiadas fueron:

1) Parametros reproductivos:
- intervalo parto-primer estrc (IPP).
- proporcion de vacas que presentaron al mencs un -
estro durante la lactancia (PVC).
- proporcidn de vacas que quedaron gestantes duran-
te la lactancia (PVG}).
2) Ganancias diarias de peso de las vacas:

- aproximadamente 60 dias antes del parto (6DPY1)
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- del parto a aproximadamente 60 dias pos-

parto (GDPV2).
- del parto a aproximadamente 150 dias éns—
parto (&DPY3}.
- del parto a aproximadamente 210 dias pos-
parto (GDPV4)}.
3) Pesos de los becerros:
- peso al nacimiento (PENAJ. )
- peso ajustado a los 2G dias de edad (PA3NMB).
- peso ajustado a los 205 dias de edad (PAD].
E1 modelo al cual se atribuyb la variacidn de &stas varia
bles fue:
vijkl= M+Ai+Bj+Ck+ABij+ACik+BCjk+81(Xijk—Y)+e(iJk)]
DONDE:

Yijkl = es la respuesta de la var{iable dependiente de la
1-ésima observacidén, del k-ésimo sexo de la cria,
la j-ésima época de parto y el i-&simo afo.

M = me« .a poblacional
A: = es el efecto del i-ésimo afio (1,2}.
Bj = es el efecto de la j~ésima época de parto {1,2,3,4}).
Cp = es el efecto del k-&simo sexo de Ta cria {1,2}.
Aé.. = es el efecto de la interaccién entre el i-ésimo
afio y la j-ésima época de parto.
AL, = es el efecto de la interaccién entre el i-gsimo
afio y el k-ésimo sexo de Ya cria.
Bcjk = es el efecto de la interaccidn de la j-ésima épo

ca de parto y el k-ésimo sexo de la cria.
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Bl(Xijk—Y) = es el efecto de] peso de la vaca dentro de las -

24 horas después del parto (PPl en su forma 1i-
neal .,
e(ijk)l = e5 el error aleatorio, aproximadamente normal e
independientemente distribuido (O, 21.
En cuanto a las variables dependientes:

1) Pesos corporales de las vacas:
- aproximadamente 60 dias antes del parto (P60OAP),
- mds cercano antes del parto (PAP}.
- dentro de las 24 horas despuds del parto (PP).
- aproximadamente a los 60 dias posparto (P6OPP},
- aproximadamente a los 150 dias posparto (P150PP).
- al momento del destete del becerro (PDESY).

2) Parametros reproductivos:
- fertilidad al primer servicio (FERT}.

E1 modelo al cual se atribuyé la variacidn de los pesos
corporales de las vacas y de la fertilidad al primer servicio
fue el mismo descrito anteriormente sin incluir el efecto del
peso de la vaca dentro de las 24 horas después del parto (PP].

Se realizd una regresidn lineal para la particidn de la
varianza de 1a actividad reproductiva posparto hasta la fecha
del destete de la cria,

Se analizd el porcentaje mensual de vacas lactantes que
presentaron estro {PMC} con base en una regresidn midltiple -
con las variables: media mensual del fotoperfodo (LUZ}, el cam
bio de fotoperiodo mensual (CLM] y Ya precipitacibn pluvial -

registrada durante el mes (PREC) en su forma lineal o cuadréti

ca segin el caso (Anderson, 1974].
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V., RESULTADQS Y DISCUSION

5.1. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO A LQ LARGO DEL ANQ Y FACTO-

RES QUE LO AFECTAN.

E1 cuadro 2 muestra el analisis de varianza del interva-
10 parto-primer estro. No se ohservaren diferencias estadisti-
cas significativas dehidas a los efectos principales ni sus -
interacciones (P» 0.05]. En el cuadro 3 se encuentran las me-
dias minimo cuadrdticas del intervalo parto-primer estro para
los efectos de afio, &poca de parto y sexo de la cria.

E1 presente estudio mostré que en condiciones de alimenz
taci6n adecuadas y sin fluctuactones de disponibilidad de 1la
misma antes y después del parto, el {ntervalo parto-primer es
tro no difirié en las distintas épocas de parto.

Lo anterior, se relaciona con 1o informado por Dhillon y
col. (1970),en ganado Bos indicus, quienes encontraron un ma-
yor intervalo parto-primer estro en las vacas baridas de febre
ro a agosto, que fue atribuido a una disponibilidad de pastos
diferente a tra.és del afio. Un fenSmeno similar ocurre en ra-
zas europeas productbras de carne, que presentan un mayor in-
tervalo parto-primer estro cuando se reduce el consumo de ener
gia requerida por el animal antes y despuds del parto (Wiltbank
y col., 1964; Wiltbank, 1968; Hansen y col,, 1382b; Hinshelwood
y col,, 1982; Echternkamp y col,, 1982}, Lo que confirma, que

una alimentacién inadecuada antes y después de) parto y una -
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disponibilidad fluctuante fe¢ alimento a trayés del afio, in-
fluyen sobre dicko intervalo.

EV cuadro 4 muestra o1 analisis de varianza de la pro-
porcidn de vacas que presentaron al menos un estro posparto -
(PVC) durante la lactancia. Los efectos de la'&poca de parto
(P <0.01}, sexo de la cria (P<0.1] y las interacciones =
afio x época de parto y afo x sexo de la cria (P <0.05} fue-.
ron significativos.

Los cuadros 5 y 6 presentan las medias minimo cuadrdti-
cas de la proporcifn de vacas que presentaron al menos un es-
tro posparto (PYC) durante la lactancia para los efectos de -
afio, época de parto y sexo de la cria, y para las interaccio-
nes afio x época de parto y afio x sexo de la cria, respectiva-
mente.

En ellos, se muestra que una mayor proporcidn de vacas -
presentaron al menos un estro posparto durante la lactancia,
en las épocas de paricién de octubre a diciembre y de enero a
marzo, en ambos afios de estudio, siendo éstas superiores a -
las épocas de paricidn de abril a junio en 1980 (P <0.01} y -
1981 (P <0.05), y de julio a septiembre en 1981 {P <0,05]. §in
embargo, se debe tomar en cuenta que el nlmero de observacio-
nes en la época de parto de julio a septiembre en el afio de -
1980 fue de unicamente 8 vacas, lo que sejuramente contribuyd
a tener una menor presicidn en la medicidn de 1a respuesta re
productiva para esa época.

Se determind, que e) grupo de vacas con cria de sexo ma-

cho mostraron una mayor proporci8n de presentacidn de al menos
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un estro posparto durante la lactancia nque Tas que tuyieron
cria de sexo hembra (P<0,1}. Esta diferencia entre Tos sexos
de las crias fue significativa unicamente en el afio de 1981
(P <0.01).

Los resultados de la proporcibn de vacas que presentaron
al menos un estro posparto (PVC] durante la Jactancia para -
los efectos de época de parto, sexo de la cria y las interac-
ciones de afio x época de parto y afio x sexo de 1a cria, estan
representados en las grdficas 1,2,3 y 4 respectivamente.

tos resultados indican que, afin cuando el intervalo par-
to-primer estro no fue diferente en las distintas d&pocas de -
parto, la proporcidn de vacas que presentaron al nmenos un es-
tro posparto (PVC) durante la lactancia si fue diferente se-
gin la &poca de parto, a pesar de las condiciones uniformes -
de alimentacién y manejo.

En Ja grifica 5 se representa 1a actividad reproductiva
posparto hasta el destéte observada en todas y cada una de las
épocas de partn; asi mismo, se incluyen las ecuaciones de re-
gresion y los coeficientes de determinacidn. Se observa mna -
tendencia lineal positiva para todas las &pocas, y se encon-
trd una mayor actividad reproductiva durante la Jactancia en
las épocas de parto de octubre a diciembre y de enero a mar-
zo, con un coeficiente de regresidn de 13.04 y 12.91 por cien
to de vacas en estro por cada periodo posparto de 30 dias, res
pectivamente. En las épocas de parto de abri] a junio y de ju
1io a agosto se determinaron coeficientes de regresifn de 4.38

y 8.19 por ciento, respectivamente.
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Independientemente de la época de parto, se analizd el
efecto de mes sobre la presentacidn de estros, La grdfica 6
muestra la proporcidn de vacas con 45 dias o mas posparto -
que mostraron estro en cada mes, En esa misma grdfica pueden
verse las principales caracteristicas climiticas, a saber: -
fotoperiodo (LUZ), en minutos; temperatura ambiente (TENP),
en °C y la precipitacidén pluyial del mes (PREC), en mm. Se -
observa una mayor proporcién mensual de estros (PMC) en los
meses de marzo a agosto; de noviembre a febrero se obtuvieron
valores intermedios y la menor actividad estral se registrd -
en septiembre y octubre., El mes en donde se detectd la mayor
actividad estral fue junio, que es también el de mayor foto-
periodo.

El efecto de las principales variables climatolfgicas so
bre 1a proporcidon mensual de vacas lactantes que presentaron
estro (PMC), se muestran en las grificas 7 a 11,

En la grafica 7 se representa la ecuacibn de regresidn -
de la proporcién mensual de estros (PMC) con el efecto del fo
toperiodo (LUZ). Esta ecuacidn tiene un coeficiente de deter-
minacidn (RZ) de 0.627. E1 fotoperiodo en su forma lineal y
cuadrdtica (LUZ, LUZZ) afectaron en forma significativa a la
proporcion mensual de estros (P< 0.05). Puede observarse la -
tendencia que, a medida que aumenta el fotoperiodo se incremen
ta la proporcidn mensual de estros.

Las grdaficas 8 y 9 muestran las superficies de respuesta
de 1a proporcion mensual de estros (PMC) en relacibn con el fo

toperiodo (LUZ) y ta precipitacidn pluvial (PREC) en su forma
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lTineal y cuadrdtica, respectivamente. E71as representan las -
ecuaciones de regresifn miltiple de las constantes climiticas
citadas con la proporcidn mensual de estros. Con el modelo Ti
neal se obtuvd una R2= 0,685, en el que el efecto del fotope-
riodo (LUZ) y ta precipitacidon pluvial (PREC] fueren signifi-
cativos (P <0.05). En el modelo en que se incluyeron los efec
tos cuadrdticos se obtuvd una R2= 0.87, donde el fotoperiodo
en su forma lineal y cuadrdtica (LUZ, LUZZI (P<0.05) y ta -
precipitacién pluvial en su forma lineal (PREC} (P< 0.1} fue
ron significativos.

Se registrd una mayor proporcifn mensual de estros (PHC)
a medida que se incrementd el fotoperiodo y se tenia una me-
nor precipitacidn pluvial; dichas caracteristicas climdticas
se encontrardn durante los meses de abril a junio. También, -
se observd que a medida que se incremento la precipitacidén -
pluvial disminuydé la proporcién mensual de estros, afin cuando
el nivel del fotoperiodo fue alto; éstas caracteristicas cli-
niaticas se pr sentaron durante los meses He julio a octubre.

Un aumento en la precipitacidén pluvial tiene un efecto -
negativo sobre la ﬁroporci6n mensual de estros y disminuye la
influencia del fotoperiodo sobre la misma.

En las graricas 10 y 11 se muestran las superficies de -
respuesta de la proporcidn mensual de estros (PMC) en relacidn
con el fotoperiodo (LUZ} y el cambio de fotoperiode mensual -
{CLM). En la grdfica 10 se obtuvd una R2= G.764, en donde el
fotoperiodo y el cambio de fotoperiodo mensual en sus formas

cuadrdticas (LUZz, CLMZI (P <0.05] y el camhio del fotoperiodo
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mensual en su forma 1ineal (CLM] (P <0,1) fueron significati-
vos. En la grdfica 11 se representa un modelo en el que se in
cluyen los ~fectos Tineales y cuadriticos de las dos variables,
con el que se oéfuvé una R2= 0.782,

Se presentd una mayor proporcidn mensual de estros con -
un mayor fotoperiodo y un minimo de cambio de fotoperiodo men-
sual, cuyas caracteristicas se dan en el mes de junio. Tam-
bién, se encontrd que un cambio de fotoperiodo mensual positi
vo, presente en los meses de enero a junio, incrementd favora
btemente la proporcién mensual de estros. As{ mismo, se pudd
observar que un cambio de fotoperiodo mensual negatiyo,.pre-
sente en los meses de julio a diciembre, disminuye 1a propor-
cion mensual de estros. .

En resumen, se determiné en este estudio que los facto-
res climdticos de fotoperiodo, precipitacién pluyial y el cam
bio de fotoperiodo mensual fueron las fuentes de varfacidn mis
importantes para un incremento en 1a proporcidn menﬁual de es
tros. Una mayor duracidon del fotoperiodo, aunado a una nenor
precipitacién pluvial y un minimo cambio de fotoperiocdo men-
sual o bien un cambio positive de éste parametro, proporcio-
nan condiciones mis favorables para una méyor actividad repro
ductiva en el ganado Bos indicus de la raza Guzerat,

Las condiciones climdticas para obtener una mejor respues
ta reproductiva coincidieron con lo observado en vacas Bos in-
dicus, en las cuales se incrementd la presentacifn de estros
cuando habia una menor humedad relativa y una mayer duracion -

del fotoperiodo (Dhillon y col., 1970; Zakari y col., 1981a}) y
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en los meses de junio a agosto (Plasse y col., 1970; Morales
y col., 1976).

E1 incremento de la frecuencia de presentacidn de estros
aparentemente estd relacionado con la estacionalidad observa
da en la frecuencia de fecundaciones en vacas Bos indicus, -
misma que se incrementa en los meses de abril a septiembre -
{Zakari y col., 198la; Castillo y col., 1983; Romero y col.,
1983). Lo anterior podria estar asociado con la fluctuacidn
de la funcionalidad del cuerpo ldteo de vacas Cebll, ya que en
el verano las células ldteas tuvieron una mayor capacidad pa-
ra sintetizar y liberar progesterona, que en el verano, en -
sistemas in vitre (Rhodes y col., 1982).

E1 fotoperiodo fue el factar que explicé la mayor parte
de la variacidn de la proporcifn mensual de estros en el pre-
sente estudio. En otras especies tales como: hurones (Thorpe
y Herbert, 1974} y hamsters (Turek y Campbell, 1979} una dis-
minucién del fotoperiodo se ha asociado con una desaparicién
de los signos de estro.

Por otra parte, se ha informado que un aumento del foto~
periodo puede inhibir la sintesis de substancias en la gléndu
la pineal que limitan el desarrollo y el funcionamiento de -
las gonadas. Orts y col, {1980}, aislardn de la glandula pi-
neal bovina un tripeptido que,aplicado por via intraperitoneal
en fatas ovariectomizadas unilateralmente, es capaz de redu-
cir los niveles ptasmdticos de la hormona foliculo-estimulan
te, y 1a hipertrofia ovdrica compensatoria.

También, se ha demostrado que la pinealectomia en huro-
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nes (Thorpe y Herhert, 1974) y hamsters (Turek y Camphell, -

1979} prolonga la época de presentacifn de celos y hioquea -
el efecto inhibitorio de los d{ias con pocas horas de Tuz so-
bre la actividad gonadal, respectivamente.

Robinson y col. {1985), ohservaron en borregas Suffolk
sexualmente maduras ovariectomizadas, tratadas con implantes
de estradiol que producian una concentracifn sérica de 3-5 -
pg/ml, cambios estacionales de la retroalimentacién positiva
de estradiol para la sintesis y secrecién de la hormona lutei
nizante, con una mayor concentracidn sérica de la misma en -
los meses de septiembre a febrero; también, ohservaron en es
tos mismos meses un incremento de las frecuencias de estros
en borregas testigo.

Se ha demostrado que un aumento de l1a secrecién folicu-
lar preovulatoria de estradiol (Fink, 1979; Hansel y Convey,
1983) o una inyeccidn de 100 ng de 17-B estradiol (Clarke y
col., 1982) incrementan la liberacifn de las hormonas gonado-
trGpicas. Esta liberacién estd dada por un aumento de la sin
tesis de la hormona liberadora de las gonadotropinas, y una
mayor capacidad de respuesta de las células gonadftrofas de
la hipofisis a la hormona liberadora de las conadotropinas -
(FinKX, 1979; fraser, 1979; Clarke y col,, 1982; Hansel y Con
vey, 1983},

En el ganado bovino, los niveles circulantes de la hor-
mona luteinizante (Madam y Johson, 1973; Abilaywy col., 1975:
Gritzer y col., 1983} y prolactina (Peter y Tucker, 1978; -
Radford y col,, 1978; Wettemann y col., 1980; Peter y col.,
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1981; Tucker, 1982) se han correlacionado positiyamente con
el fotoper{odo y la temperatura ambiente. )

Las substancias sintetizadas en 1a gldndula pineal que
Timitan el desarrollo y funcionamiento de las odnadas (Thi-
bault y Claire, 1974; Kennaway y col., 1982; Yellon y col.,

-1985; Robinson y col,, 1985) y el fotoperiode (Platt y ceol.,
1983; Bittman y col., 1983; Robinson y col,, 1985} pueden -
modular la formacidn de receptores de estradiol en los cen-
tros nerviosos y en consecuencia tener cambios estacionales
en 1a sintesis y liberacién de las hormonas gonadotrépicas.

E1 cuadro 4 muestra los analisis de varianza de la pfo-
porcién de vacas que quedaron gestantes {(PVG) durante la lac
tancia, y de 1a fertilidad al primer servicio (FERTL. El efec
to de la época de parto fue significativo para la proporcién
de vacas que quedaron gestantes durante la lactancia (P <0.,05).
Para 1a fertilidad al primer servicio ninguna de las variables
analizadas mostraron significancia (P> 0.05}.

En el cuadro 5 se presentan las medias minimo cuadrdticas
de la proporcibn de vacas que quedaron gestantes (PYG] durante

" 1a lactancia péra los efectos de afio, época de parto y sexo -
de la crfa. Se observa una mayor proporcifn de vacas gestantes
(PYG) en aquellas que parieron de enero a marzo, al comparar-
las con las paridas de abril a septiembre (P< 0,01}. En la grd
fica 12 se representa la proporcifn de vacas gestantes (PVG)
paré el efecto de la época de parto.

La proporcién de vacas gestantes durante la lactancia e§

ta dado por el porcentaje de vacas en estro y la fertilidad -
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en el servicio. En el presente estudio, aln cuando no hubo di

ferencias significativas en 1a fertilidad al primer servicio
para ningin efecto medido, se observé la tendencia a que la -
fertilidad al primer servicio fuera mejor en las vacas pari-
das de octubre a marzo. Esto aunado a la mayor presentacidn =
de celos podria explicar el mayor porcentaje de yacas gestan-
tes durante 1a lactancia, provenientes de dichas &pocas de -
parto. Estos resultados concuerdan con lo observado por Ro-
man y col. {1983}, en ganado productor de leche, donde en -
las vacas paridas en verano se incrementaron los servicios -
por concepcién, ‘
5.2. PESOS CORPORALES Y GANANCIAS DE PESO DE LAS VACAS ANTES

Y DESPUES DEL PARTO.

E1 cuadro 7 muestra el analisis de varianza para los pe-
sos corporales de las vacas antes y despufs del parte, Se ob-
servd que el efecto de afio de parto fue significative para el
peso de 1a vaca-al momento del destete del becerro (PDESV) -
{(P<0.05). E1 efecto de la época de parto fue significativo -
para los pesos de las vacas a los 60 dfas antes del parto -
(P60AP), peso mis cercano antes del parto (PAP], dentro de -
las 24 k. después del parto (PP}, a los 60 dias posparto -
{P60PP), a los 150 dias posparto {P150PP) y al momento de des
tete del becerro (PDESV} (P <0.05]. La interaccifin &poca de -
parto x sexo de la cria fue significativo para e) peso de la
vaca a los 60 dias antes del parto (PGOAP) (P <0.05].

En el cuadro 8 se presentan las medias minimo cuadrdticas

de 1os pesos, en Kg., de las vacas antes y despuls del parto
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para los efectos principales de afio, época de parto y sexo -
de la cria. Se ohserva un mayor peso de las vacas.al momento
del destete del becerro (PDESY] en aguellas que parieron en -
el afio de 1981, comparadas con las de 1980 (P< 0.05],

Las vacas cuya época de paricifn fue durante los meses
de octubre a diciembre, mostraron mayores pesos desde 60 dias
antes del parto hasta 150 dias posparto que, las vacas de la
época de parto de julio a septiembre (P< 0.05). As{ mfsmo, las
vacas paridas de octubre a diciembre mostraron mayores pesos
dentro de las 24 h. después del parto (PP}, a los 150 dias -
posparto (P150PP) y al momento del destete de la cria (PDESV)
que en las paridas de enero a junio (P< 0,05).

Las vacas paridas de enero a junio tuvieron mayores pesos
dentra de las 24 h. después del parto (PP}, a los 60 dias pos
parto (P60PP) que las vacas de la época de parto de Julio a =
septiembre (P £ 0.05). Finalmente, los pesos de las vacas al =
momento del destete de 1a cria (PDESV) de la época de parto -
de julio a sep’iembre fueron superiores a los de aquellas -
que parieron de enero a marzo (P<0.05).

En las grdficas 13 y 14 se presentan los pesos de las va
cas antes y después del partoe para las distintas épocas de par
to.

El cuadro 9 muestra el analisis de varianza para las ga-
nancias diarias de peso de las vacas antes y después del parto.
Los efectos de la época de parto y Va interaccifn afio x época
de parto fueron significativos para las ganancias diarias de

peso de las vacas antes y despus del parte (P¢G.05}). El e-
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fecto del sexo de la cria solo fue significativo (P<0.05} pa
ra las ganancias diarias de peso de las vacas del parto al mo
mento del destete de la cria (5DPV4].

En el cuadro 10 se muestran las medias minimo cuadrdti-
cas de Tas ganancias diarias de peso, en Kg., de las vacas, -
en diferentes periodos antes y despufs del parto para los -
efectos de afio, época de parto-y sexo de la cria. Se observéd
que, en las vacas que parieron de abril a junio obtuvieron ma
yores ganancias diarias de peso, desde 60 dias antes del par-
to (GDPV1) hasta 6Q dias después del mismo (GDPY2), que en -
tas vacas de las demds épocas de parto (P< Q.05).

Las vacas que registraron las menores ganancias diarias
de peso del parto a los 150 dias posparto (GDPV3) fueron las
paridas de abril a junio {(P< 0.05). Las vacas que obtuvieron
una mayor ganancia diaria de peso entre el parto y el destete
(GDPV4) fueron las paridas entre julio y diciembre (P <0.05).

En el cuadro 11 se encuentran las medias minimo cuadrdti
cas de las ganancias diarias de peso, en Kg., de las vacas an
tes y después del parto para la interaccidn aflo x época de -
parto. En el se detalla la variacidn de las ganancias diarias
de peso de las vacas para cada época de parto, en ambos afios
de estudio.

En las graficas 15 y 16 se presentan las ganancias dia-
rias de peso de las vacas antes y después del parto para los
efectos de época de parto y la interaccibn afio x época de par
to, respectivamente.

En algunos estudios se ha observado una relacidn entre -



42
el peso corporal y la condicidn fistca de las yacas con el -

funcionamiento reproductivo. €n vacas de 1a raza tehl y cru-
zado de Cebii, Romero (1985) ohservd que una buena condicién -
fisica mostrd un incremento en el porcentaje de novillas ci-
clando y de vacas gestantes. Asi mismo, Lamond (1969} obser-
vé en vacas con un alto grado de encaste con Brahman un aumen
to en el porcentaje de prefiez en las vacas que tenian una me-
jor condicion fisica.

En vacas de la raza Hereford, Cummins (1976} encontrd -
una relacion lineal entre el peso corporal y el porcentaje de
prefiez. Por su parte, Levinre y col., (198Q}, en COlombial ob~
servaron que, pesos menores de 220 kilogramos en vaquillas
Cebd en una época de empadre, la probabilidad de concepcifn
era de cero, y concluyeron que a medida que aumenta el peso
corporal y se mantiene en un rango de 300-380 kilogramos au-
menta el porcentaje de concépcidn.

En el ganado productor de leche se ha encontrado una re-
lacién lineal negativa entre el peso corporal y el intervalo
parto-primer estro {Roman y col., 1983), y entre la condicidn
fisica al parto y el reinicio del ciclo estral (Morrow, 1980).

En el presente estudio, las vacas de diferente edad se
encontraban dentro del rango del peso que no era limitante ~
para la funcidn reproductiva, aln cuando hubo diferencias en
los pesos de Tas vacas en las distintas épocas de parto. Por
otra parte, fueron satisfechas las necesidades nutricionales
de las vacas antes y después del parto; 1o que se evidencia

por las ganancias de peso observadas antes del parto y el man
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tenimiénto del peso corporal durante la lactancia,

La mayor ganancia diaria de peso 60 dias antes y después
del parto, observada en las vacas paridas entre abril y junio,
probablemente se debié a que,en el afio de 1980 las vacas entra
ron al estudio con una menor condicin fisicé, recuperando -
sus pesos en estos periodos. Sin embargo, aln cuando hubo di-
ferencias significativas en las ganancias diarias de peso de
las vacas, de las distintas épocas de parto, no son importan-
tes fisiologicamente, ya que practicamente mantuyieron su pe-
so corporal desde el parto hasta la fecha de destete de la -
cria.

Cummins (1976), mostrd que el mantenimiento del peso -
corporal de vaquillas Hereford aumentd el porcentaje de pre-
nez. Por su parte, Buck y col. {1976} observaron que, un in--
cremento del peso corporal en vacas nativas de Botswana, A-
frica, en buenas condiciones fisicas al inicio del empadre,
no aumento el porcentaje de paricién.

En varios estudios realizados con razas europeas produc-
toras de carne han encontrado que,cuando se reducen 10s nive-~
les en el consumo de energia antes y después del parto, por -
debajo de 1o recomendado por el National Research Council pa=~
ra obtener una respuesta considerada como aceptable, se alar-
gan los intervalos parto-primer estro y se reducen los porcen
tajes de vacas en estro y de concepcidn (Wiltbank, 1964; Wilt
bank, 1968; Hansen y col., 1982; Hinshelwood y col., 1982;
Dunn, 1969; Echternkamp y col., 1982).

Rodriguez y col. (1979], mostraron que aumentos controla
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dos de peso antes y después del parto a nivel de agostadero,
con una suplementacidn un mes antes y cuatro meses después -
del parto, redundaron con un mayor porcentaje de yvacas gestan
tes que, en las vacas paridas con una falta de suplementacibn,

De modo que, el mantenimiento del peso‘corporal en el pe
riodo posparto y una alimentacifn adecuada antes y después -
del parto en 1a vaca, son de gran importancia para un mejbr
funcionamiento reproductivo.

5.3. EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE EN LOS PESOS DE LOS BECERROS.

E1 cuadro 12 muestra el analisis de varianza de los pe-

~s0s de los becerros: al nacimiento (PENA), ajustado a los 90
dias de edad (PA3MB) y ajustado a los 203 dias de edad {PAD)}.
Los efectos de afio, &poca de nacimiento, sexo de la cria e -
i{nteracciones no fueron significativos (P> 0.05) para el peso
‘al nacimiento (PENA). E1 efecto de la época de parto fue sig-
nificativo (P <0,05) para los pesos ajustados a los 90 - -
(PA3MB) y 205 dias (PAD) de edad.“El efecto del sexo de la -
cria fue significativo (P< 0.05] para el peso ajustado a los
205 dias de edad (PAD).

E1 cuadro 13 muestra las medias minimo cuadrticas de -
los pesos, en Kg., de los becerros: al nacimiento (PENA)}, a-
justado a los 90 (PA3MB) y 205 (PAD] dias de edad para los -
efectos de afio, época de parto y sexo de la cria.

Los pesos 51 nacimiento fueron simildres-en todas las E&po
cas de nacimiento (P >0.05]. Estos resultados concuerdan con
1o observado en ganado Cebd (Navarro, 1981; Paredes y Montafio,

1981). Sin embargo, otras investigaciones en donde la alimen-
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tacidn de las vacas no ha sido regulada, arrojan efectos sig-

ficativos de l1a época de nacimiento sohre el peso al nacer
de los becerros (Pefia y col,, 1974; Reynoso, l§81; Carranca y
Montafo, 1983). Estos autores explicaron que un menor peso -
al nacimiento de los becerros se dehid a una escaséz de pass
fos de buena cdlidad en el Gltimo tercio de la gestacidn,

En vacas de razas europeas productoras de carne se ha -
mostrado que niveles bajos de consumo de energia (Corah y -
col., 1975; Wiltbank y Remmenga, 1982] y proteina (Bond y -
Wiltbank, 1970) en el perfodo preparto, tenfan crtas con un -
menor peso al nacimiento.

Los pesos ajustados a los 90 dias de edad (PA3MB] en las
crias nacidas durante los meses de octubre a marzo, fueron su
periores a los de aquellas nacidas durante l1os meses dg Junio
a septiembre (P <0.01).

Las crias nacidas de octubre a marzo tuvieron pesos ajus
tados a los 205 dias de edad (PAD] superiores a2 los de las ¢
crfas nacidas de abril a junio (P <0,01].

El mayor crecimiento predestete encontrado en los bece-
rros nacidos de octubre a marzo en condiciones de alimentacifn
controlada en el presente estudio, son similares a lo obser-
vadooen:-ganado Cebli (Berruecos y Robinson, 1968; Navarro, -
1981; Paredes y Montafto, 19813 Carranca y Montaifio, 1983; Tpr—
ner y col., 1984} y en las razas Hereford y Angus (Cundiff y
col:, 1966; Sellers y col., 1970}, Estos autores, atribuyeron
Tas diferencias de peso al destete a cambios en el manejo del

del hato y a una variacién en 1a disponibilidad de pastos a -
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través del afio. Lo anterior,nos da la pauta para programar -
épocas de paricidén en la explotacifn para ohtener una mayor -
productividad. .

Se observé un mayor peso ajustado a los 205 dias de -
edad (PAD) en los becerros machos que en las hembras (P <0.05),
1o cudl es un fenomeno ampliamente documentado (Minyard y Din
kel, 1965; Cundiff y col., 1966; Mufioz y Martin, 1969; Carde-
11ino y Frahm, 1971; Navarro, 1981; Paredes y Montafo, 1981;
Reynolds y col., 1982; Carranca y Montafio, 1983; Torner y col.
1984). Lo que confirma, una mayor capacidad de crecimiento -

predestete de los becerros machos.
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VI. CONCLUSTONES

Se determind en vacas lactantes de la raza Guzerat un -
efecto estacional en la presentacidn de estros a trayés del -
afio, independientemente de la alimentaci6én que fue similar du
rante todo el estudio.

‘Las vacas que parieron en los meses de octubre a marzo,-
presentaron estros durante la lactancia en mayor proporcidn -
que aquellas cuya €época de paricifén fue en los neses de abril
a septiembre,

Se mostré que a medida que se incrementd la duracidn del
fotoperiodo aument6é la proporcidn mensual de estros. También,
se observé que un aumento en la precipitacifn pluvial en el -
mes disminuye la presentacion de estros, aln en los meses de
mayor fotoperiodo. Cambios positivos de fotoperiodo, asi co-
mo una minima tasa de cambio del mismo en el mes fueron favo-
rables para un incremento en la presentacidn de estros; cam-
bios negativos del fotoperiodo en el mes influyeron negativa
mente sobre la presentacidn de estros.

Una mayor duracidon del fotoperiodo, aunado a una menor -
precipitacién pluvial registrada en el mes y una minima tasa
de cambio del fotoperiodo 6 cambios positivos del mismo, son
las condiciones mas favorables para obtener una mayor presen-
tacidén de estros.

Las ganancias de peso de las vacas antes del parto y el
mantenimiento del peso corporal durante la Tactancia mostra-
ron que, en el presente estudio, las condiciones de alimenta-

cion fueron satisfechas en todas las épocas del afio, eliminan
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do asi un posible efecto confundido de &poca y nivel de ali-
mentacidén sobre la actividad reproductiva. )

Los pesos de los becerros al momento de nacer fueron si-
milares en todas las épocas de nacimiento. Sin embargo, los -
pesos ajustados a los 90 y 205 dias de edad, en condiciones -
de alimentacién controiada en todas las épocas del afo, fueron
mayores en 1os becerros nacidos en los meses de octubre a mar
zo. Los becerros machos mostraron un mayor peso ajustado a los
205 dias de edad que las hembras.

La informacibn generada puede ser de gran utilidad para
la definicidon de las épocas de apareamiento y de los prograhas
generales de manejo, a fin de aumentar la cosecha de becerros
y la productividad general de las explotaciones de bovinos pro

ductores de carne del trdpico mexicano.



49
CUADRD 1

COMPOSTCION PORCENTUAL BEL CONCENTRADO

TNGREDIENTE 2

Sorgo molido 80.0
Harinolina 15.0
Urea 2.0
Sal 1.8
Roca fosférica 1.0
Minerales traza* . 0.2

* Composicidn en %: CuSO4, 1.57; Feﬂa, 1.71; In0, 0.62; MnSO4, 7.1;
C0504, 0.48; KI, 0.13 y Satvado de trigo, 88.39.

COMPOSICION PROMEDIO DE LA MATERIA SECA DE LOS ALIMENTOS™

CONCENTRADO  SILO DE SORGD  ZACATE PARA

Materia orgénica 94.8 +0.3 84.4+6.9 92.5 + 0.5
Proteina cruda 2.2+ 1.9 5.6+ 1.6 2.9 +09
Fibra cruda 2.4+05 37.2+6.6 36,1t 0.6

*
Promedio de resultados obtenidos de los analisis bromatoldgicos de
los muestreos efectuados periodicamente.



CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DEL INTERVALO PARTO-PRIMER ESTRC EN

VACAS DE LA RAZA GUZERAT.

ORIGEN DE
LA VARIACION

ARO

EPOCA DE PARTO
SEXO DE LA CRIA
ARO X EPOCA
ARQ ¥ SEX0
EPOCA X SEXO
PESO AL PARTO
ERROR

0
wwuw»—-uul—

L=aJ
E-3

CUADRADOS MEDIOS

17.8567
3087.7150
1920.7013
2998.7650

8.6310
464,1310
820,1893

2095.6675

CUADRO 3. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DEL INTERVALO PARTO-PRIMER ESTRO,
EN DIAS, PARA LOS EFECTOS DE ARO, EPOCA DE PARTO Y SEXO DE

LA CRIA, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT

ARQ
1980
1981

EPOCA DE PARTN

. ENERO A MARZO

. ABRIL A JUNIO

. JULIO A SEPTIEMBRE
. OCTUBRE A DICIEMBRE

oW N

SEXO_DE LA CRIA
MACHO
HEMBRA

33
45

30
16
14
18

38
40

132.54
134.04

127.04
110.52
159,31
136,27

127.40
139.17




CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES DE LAS PROPORCIONES
DE VACAS QUE DURANTE LA LACTANCIA PRESENTARON AL MENOS UN -

ESTRO POSPARTO (P¥C) Y NUEDARAN GESTANTES (PVG), Y DE LA -
FERTILIDAD AL PRIMER SERVICIO (FERT) EN VACAS DE LA RAZA

GUZERAT.
CUADRADOS  MEDIOS
ORIGEN DE
LA VARIACION gl PYC PVG gl FERT
ARO 1 0.0464 0.2722 1 0.0072
ek x
EPOCP DE PARTD 3 2.4238°" 0.7824 3 0.0946
SEXD DE LA CRIA 1 n.5493% 0.3397 1 0.1296
*
ARO X EPOCA 3 0.7124 0.1790 3 0.2027
*
ARO X SEXO 1 0.7377 0.3534 1 0.0118
EPOCA X SEXO 3 0.1589 0.1686 3 0.0143
PESO AL PARTO 1 0.2132 0. 0064
ERROR 128 0.1905 0.1472 65 0.1004
** (p <0.01)
 (p <0.08)

3p>0.05<0.1)
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CUADRO 5. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LA PROPORCION DE VACAS QUE DURANTE
LA LACTANCTA PRESENTARON AL MENOS UM ESTRO POSPARTO (PVC) ¥ QUE
DARON GESTANTES (PVG) PARA LOS EFECTOS DE ARO, EPOCA DE PARTO Y

SEXO DE LA CRIA, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT.

PYC PG
ARD N X N X
1980 6  0.5801° 6  0.1555°
1981 8 0.6201° 78 0.2525%
EPOCA_DE_ PARTO
1. ENERO A MARZO 39 0.7722° g 0.305%
2. ABRIL A JUNIO 53 0.2578° 53 0.0707°
3. JULIO A SEPTIEVBRE 6 0.5954° %6 0.1253°
4. OCTUBRE A DICIEMBRE % 0,7749° 24 0.2205%
SEXO0 DE LA CRIA
MACHO 72 0.6677° 72 o0.511°
HEMBRA 70 0.5325¢ 70 0.1509%
a,b

Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal indi-
can diferencia significativa (P<0.01).
Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal indi-
can diferencia significativa (P<0.1).

¢,d
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CURDRO 6. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LA PROPORCION DE VACAS OUE DU -
RANTE LA LACTANCIA PRESENTARON AL MENOS UN ESTRO POSPARTO _
(PVC) PARA LAS INTERACCIONES ARO X EPOCA DE PARTO Y ARO X
SEX0 DE LA CRIA, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT,
ARO EPOCA DE_PARTO N X
1980 1. ENERO A MARZO 2 0.8223°
2. ABRIL A JUNIO 22 0.0486°
3. JULIO A SEPTIEMBRE 8 0.6910°
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 13 0.7584°
1981 1. ENERO A MARZO 18 0.7224°¢
2. ABRIL A JUNIO 31 0.4671¢
3. JULIO A SEPTIEMBRE 18 0.4998%
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 1 0.7914°
ARO SEX0 DE LA CRIA
1980 MACHO 33 0.5719°
HEMBRA 31 0.5882°
1981 MACHO 39 0.7634°
HEMBRA 19 04768
a,b

Distintas literales por columna dentro de) mismo efectp principal

indican diferencia significativa (P<0.01}.
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CUADRD 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAS VACAS DE LA RAZA GUZERAT: APROXIMADAMENTE A LOS 60 DIAS ANTES DEL PARTO
(PSOAP), IAS CERCANO ANTES DEL PARTO {PAP), GENTRO DE LAS 24 h. DESPUES DEL PARTD (PP}, APROXIMADAMENTE A LOS 60
DIAS POSPARTO (PEOPP), APROXIMADAMENTE A LOS 150 DIAS POSPARTO {PLSOPP) Y AL MOMENTO DEL DESTETE DE LA CRIA (PDESV)

CUADRADOS MEDIOS

ORIGEN DE tA

VARIACION ~—  gt. _pgose al. PAP PP P&0PP P150PP PRESY
ARD 1 2668.615 1 7312.447 7246.342 5543.293 4116.763 9536.352*
EPOCA DE « * % . *w *n

PARTOH 3 7963.736 3 B031.240 8281.432 8564 .666 14737.%48 13574 .621
SEXD DE
LA CRIA 1 793.583 1 790.5%9 T 389.574 140.687 628.393 3695.992
AGQ X EPOCA 3 201.F68 3 7€0.793 1650.219 £455.138 1618.970 2491.960
AfQ X SE¥O 1 71.267 1 31.963 1o,454 392.9509 1405.226 2002.095
EPOCA % SEXO 3 6171.503* 3 14673.985 ST ] 3425.581 3878.162 2591.314
ERROR 119 2178.378 129 2382.259 2172438 213% 7 018,150 2123.841
i

(p <0.01)

*
(P <0.05)
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CUADRO 8. MEDIAS MINIMO CUADPATICAS DE LOS PESOS DE LAS VACAS DE LA PAZA GUZERAT: APROXIMADAMENTE A LOS 60 DIAS ANTES DEL -
PARTO (PGOAP), MAS CERCANO ANTES DEL PARTO (PAP), DENTRO DE LAS 24 h. DESPUES DEL PARTO (PP), APROXIMADAMENTE A
LOS 60 DIAS POSPARTO (PEOPPY, APROXIMADAMENTE A LOS 150 DIAS POSPARTO (P1SOPP} Y AL MOMENTO DEL DESTETE DE LA
CRIA {PDESV) PARA LOS EFECTOS DE ARO, EPOCA DE PARTO Y SEXO DE LA CRIA.
PEOAP PAP PP PAOPP P150PP PDESY
ARG N N X k! X ___ % % N _ X o X
1980 55 457,242 g4 a77.00* 64 432,657 &4 430.83° 64  431.77° B4 427.36°
1981 77 467.38° 78 492.69% 78 448,272 75 444,50° 78 843.547 78 445.56°
EPOCA DE PARTO
1. ENERD A MARZOD 18 465.06°° 39 486,32 39 438.02°° 30 434.57°® 30 44183 39 416.%7°
2. ABRIL A JUNIO 48 453.70° 33 ags.29® 53 441,447 53 447.52° 53 419.09" 53 422.90%
3. JULTO A SEPTIEMBRE 26  443.52% 26 2460428 26  417.37° 26 a12.55° 26 420.65°® 25 aqo.07°C
4, OCTUBRE A DICIEMBRE 24 486.97b 24 507‘33a 24 45d480b 24 L‘$55‘98a 23 469‘05‘: 24 466,527
SEXO_DE_LA_CRIA '
MACKO 66  459.67% 712 282.28° 72 43068 72 436.59° 72 439.93% 72 a2.09°
HEMBRA 66 464.95%° 70 ag7.a0® 70 as2.z8? 70 438.75% 70 435,377 710 430.9%°
a,b

»C : " : P . .
Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal indican diferencias sianificativas (P <0.05).
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CUADRD 7, ANALLSTS DE YARIANZA PARA LOS PESOS DE LAS VACAS DE LA RAZA GUZEPRAT: SPROXTMADAMENTE A 10S 60 DIAS ANTES DEL PARTO
{P60AP), 1IAS CERCANO ANTES DEL PARTO (PAP), GENTRC DE LAS 24 h. DESPHES DEL PARTD (PP}, APROXIMADAMENTE A LOS 60
DIAS POSPARTO (P6OPP), APROXIMADAMENTE A LOS 150 DIAS POSPARTO (P150PP) ¥ AL MOMENTO DEL DESTETE DE LA CRIA (PDESY)

CUADRADOS MEDBTIDS

ORIGEN DL LA

_VARIACION - gl _PE0R? al. L EP peare L_Pisore o ___PDESV
ARQ 1 2868 .615 1 7312.447 7246, 342 9543.298 4116, 763 9836.852*
EPOCA OE . . . - - ~4
PARTD 3 7963.736 3 £031.240 8281.132 564,666 14797, R4 13574621
SEYD DE

LA ERIA 1 793.889 1 790,599 349.574 140,687 628.393 3695.992
ARQ X EPOCA 3 201.668 3 760,793 1650.219 1355, 188 1613.,970 2491.960
ARD X SEXO 1 71.267 1 31,963 18,504 392,959 1405 . 226 2002696
EPOCA X sfxo 3 $171.508" 3 4673,935 ARG 10 1825.501 818, 165 2991.814
ERRUR 119 2178,378 129 2382.259 2177 .4 213 17 014,150 2123.841
" (r <0,01)

(P +0.05)
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CUADRO B. MEDIAS MINIHO CUADRATICAS DE LOS PESOS DE LAS VACAS DE LA RAZA GUZERAT: A\PROXIMADAMENTE A LOS 60 DIAS ANTES DEL -
PARTO (PEOAP), MAS CERCAND ANTES DEL PARTO (PAR), DENTRO DE LAS 24 h. DESPUES DEL PARTO (PP), APROXIMADAMENTE A

LOS 60 DIAS POSPARTO (PE0PP), APROXIMADAMENTE A LOS 150 DIAS POSPARTO (P150PP) Y AL MOMENTO DEL DESTETE DC LA
CRIA (PDESV) PARA LOS EFECTOS DE AfiQ, EPOCA DE PARTO Y SEXO DL LA CRIA,

P6OAP PN
ARQ. ao X N X
1980 55 457.24% ¢4 477.00°
1981 77 467.38° 18 492,600

EPOCA DE_PARTO
1. ENERO A MARZO 3 465,060 39 ass.32®
2, ASRIL A JUNIO 4 53,70 33 485.29°
3. JULIO A SEPTIEMBRE 26  443.52% 26 460.42°
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 24 486.07° 24 507,33

SEXO DE_LA CRIA

MACHO 66  459.67° 72 agp,20?
HEMBRA 66 464.957 70 487.40"

a,b

39

26
23

72
0

432,65"
448,272

436.02°¢
a41,64°
417.31°

i

464, 50"

43n.,66°
442, 25°

39
53
26
24

72
70

PEQPP #150PP PDESY
. 4 X nooX
430.83 64 43177 64 427.36°
aa50" 78 aasa® e 45560
43.57%° 39 aane® 39 46,37
aar52® 53 a0y’ 63 422.90%
812,59 26 az0.65 26 440.07°
155,99 2 sep.0f o 466.52°
436,50 72 439,98 12 442,09
438.75° 70 435.3°% 0 a30.93°

[
'™ Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal indican diferencias sionificativas {P<0,08),
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARTANZA PARA LAS GANANCIAS DIARIAS DE PESO EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT EN LOS
~ PERIODOS COMPRENDIDOS: APROXIMADAMENTE 60 DIAS ANTES DEL PARTO (GDPV1), Y DEL PARTO A APRQ
XIMADAMENTE 60 DIAS POSPARTO {GDPV2), 150 DIAS POSPARTO (GDPV3) Y AL MOMENTO DEL DESTETE

DE LA CRIA {GDPv4).

CURDRADOS HEDTOS
ORIGEN DE LA
VARIACION q GDPYI al GOPY2 GDPY3 GOPYA
ARO 1 0.0625 1 0.0004 0.0006 0.0262
Sk * * Lis
EPOCA DE PARTO 3 0.5539 3 0.3862 0.3261 0.2517
SEXO DE LA CRIA 1 0.0206 1 0.0089 0.0740, 0.1372
k% *
AROXEPOCA 3 0.2780" 3 1.0682 0.0849 0.0648
AROXSEX0 1 0.0356 1 0.0698 0.0511 0.0406
EPOCAXSEXD 3 0.0562 3 0.0015 0.0152 0.0037
* *k *h * %
PESO AL PARTO 1 0.4479 1 0.9508 0.5019 0,3537
ERROR 118 0.0980 128 0.0117 0.0282 0.0200
*k
(P<0.01)

*(p <0.05)
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CUADRO 11. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LAS GANANCIAS DIAPIAS DE PESO, EN KG., DE LAS VACAS DE LA RAZA
GUZERAT EN LOS PERIODOS COMPRENDIDOS: APROXIMADAMENTE GO DIAS AWTES DEL PARTH (GDPVI), ¥
DEL PARTO APROXIMADAMENTE 60 DIAS POSPAPRTA (6DPY2), 150 DIAS POSPARTD (ADPY3) v AL MOMENTD
DEL DESTETE DE LA CRIA (GDPY4) PARA LA INTERACCION ARDXEPOCA DE PARTN

GDpVy ! aopvz ___GOpV3 L bheve
ARO EPOCA DE PARTO X S L R S
1980 1. ENERO A MARZO 21 0.,2843% 21 -0.2644° 21 0.05982 21 -0.1516°
2. ABRIL A JUNIO 13 0.7019° 22 0.2830° 22 -p.1840" 22 -0.0768%¢
3. JULIO A SEPTIEMBRE 8 0.22112 g -0.1216° 8 0.0a95° 8 0.123"
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 13  0.30872 13 -0.0766° 13 0.0085° 12 -0,0341°
1981 1, ENERO A MARZO 17 0.4660° 18 0.1397° 18 -0.0158° 18 -0.0656°
2. ABRIL A JUNIO 31 0.49992 i -0.0832° 31 -0.1138° 31 -0.1036°
3. JULIO A SEPTIEMBRE 18 0.4181° 18 -0.12m° 18 -0.06807¢ 19 n.odge"
4, OCTUBRE A DICIEMBRE 11 0.324'13a 11 -O.IESQD 11 0.112‘¥b 11 0, !USlh

a‘b’cIJist'int:us Yiterales por columna de cada afio on estudio indican diferencia sionificativa

(P<0.05).
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA OE LOS PLSCS DE LOS BECERROS DE LA RAZA
GUZERAT AL NAZIMIENTC (PENA}, AJUSTADO A 90 DIAS DE EDAD
(PA3MB, T AGUSTADC A G5 DIAS DE E£DAD {PAD).

TYUADRADOS MEZDIO0OE

ORIGEN DE LA

_GERIACION  _ql. PENA PAIMB PAD
kot ! 1.3987 198.4128 158.6925
*% ,k
EFQCA DE PARTO 3 18.1330 1234.4545 3146.3646
SEX0 DE LA £ i 1.3789 80.3279 2472.6705*
AfIOxEPOCA 3 9.8686 544.1817 148.0589
AROxSEXO 1 24.9124 1.9711 44.6151
EPOCAXSEXD 3 3.4136 138.6420 92.4816
*x * *
PESD AL PARTO 1 188.6091 904.3617 3416.9308
ERROR 128 13.9%68 206.0166 538.3131
o T
P {-0.01}

*
P [ <0.,05)



CUADRO 13, MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LOS PESOS,EN KG., DE LOS BECERROS DE
LA RAZA GUZERAT AL NACTHMIENTO (PENA)}, AJUSTADO A LOS 90 DIAS DE
EDAD (PA3MB) Y AJUSTADO A LOS 205 DIAS DE EDAD (PAD) PARA LOS
EFECTOS DE AfO, EPOCA DE HACIMIEHTO Y SEXO DE LA CRIA.

PENA _ P I\_ZiWH_B‘ PAD

-ARO L S X N X

1980 64 30.53° 64 89.51° 64 167.44°

1981 78 30.31° 78 92.13° 78 169.78%

EPOCA DE NACIMIENTO
1. ENERD A MARZO 39 30.97° 39 94.78° 39 173.53°
2. ABRIL A JUNIO 53 30.53° 53 52.48° 53 157.23°
3. JULIO A SEPTIEMBRE 26 31.08° 26 79,75° 26 164.83%°
4, OCTUBRE A DICIEMBRE 24 29.11° 24 96.26° 24 176.84%
SEXO DE LA CRIA

MACHO 72 30.53° 72 91.63° 72 173.14°

HEMBRA 70 30.32° 70 90.00° 70 164.079

a‘boist‘lntas titerales por columna dentro del mismo efecto principal indican
diferencta significativa {P<0.01).

c'dbistintas 1iterales por columna dentro del mismo efecto principal indican
diferencia significativa (P < 0.09).
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GRAFICA 5
PRESENTACION O COTRAS DURNIIT CL PERICDD POSPARTO HASTA CL DESTETE DE LA CRIA
100+
-1 2
- EPOCA| Ys-i675+1291X RZ9434
80— /0’ EPOCA4 Y=-2172+1304 X RE 94.24
P
w Vo4
a ’ ///. 2
s AL Y=-14,64+9.63X R 68.0
£ 6o S TOTAL 4 X R
w
2
o - z
o - EPOCA3 Y=-1428+ B19 XRE 0875
by
40~}
a
. EPOCA2 Y=-579+4.38 X RS 96.77
20
-
™ T Y Ay T T T T
2 6 8
-0+ PERIODOS

Periodos =30'Dias



GRAFICA 6. PROPORCION NENSUAL oL LUIR0S DE YACAS CON 1S TE &3 D125 POSPARTO(PMC) 4z TEMR PREC
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GRAFICA 7. DROPORCIAN MENSUAL DE ESTROS (PHC) EM RELACION COM €L FOTOPERIODO (LUZ)
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GRAFICA 3. PROPORCION "ENSUAL DL ESTRCS (PMC) [N RELACIUN CON EL FOTOPE-

RI0DG (LUZ) Y LA PRECIPITACION PLUVIAL (PREC)
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GRAFICA 12, PROPORCION DE VACAS GESTANTES (PVG) DURANTE LA LACTANCIA PARA
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