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RESUMEN

BASURTO CAMBEROS, Héctor: Relacién entre algunas varisbles
ambientales con la produccién de leche y Ia eficiencin reproductiva en vacas F1 (Holstein x
Indobrasil) en cl trépico hiimedo de México. (Asesores: MYZ PhD Carloes S. Galina Hidalgo,
MVZ MSc Rebeca Acosta Rodriguez y Ing. MSc Epigmenio Castillo Gallegos).

Con la finalidad de estudiar algunos factores que influyen sobre la eficiencia
reproductiva (ER) y la produccion de leche (PL), se realizé un analisis a partir de los registros de
reproduccion entre 1981 y 1988 y los de produccion de leche entre 1981 a 1986, correspondientes a
116 vacas F1 (Holstein x Indobrasil), comprendiendo 332 ciclos reproductivos completos. La ER en
las vaquillas se evaluo a partir de la edad y peso al primer servicio, primera gestacidon y primer parto y
numero de servicios por concepcién (SPC). En las vacas del primero al quinto parto, fecha de parto,
fecha al primer servicio posparto (IPS), fecha al servicio de gestacién posparto (IPC) y fecha del
siguiente parto (IPP). En la PL se evalud la fecha de inicio y termino (DL), el volumen de leche total
por lactancia (PL), el promedio por dia de lactacién (PL/dia) y el promedio ajustado & la duracioén del
IPP (PL/dia IPP). Las vaquillas fueron inseminadas artificialmente al primer estro después de los 300
Kg de peso corporal y las vacas al primer estro posparto. Todas las vacas fueron ordefiadas
manualmente dos veces por dis. En los potreros se evalud la produceién de materia seca (MS) y el
contenido de proteina cruda (PC) /ha/mes durante un afio. Adicionalipente se utilizaron los registros
de los elementos climaticos de 5 afios (1982 o 1986) para obtener los promedios mensuales de la
temperatura maxima (Tméx), minima (Tmin) y media (Tined) ambientel, }s humedad relativa y la
precipitacion pluvial. Se establecieron los modelos para el anélisis de le varianza para los efectos de
mes de nacimiento y sistema de crianza: Tradicional (TD), Amamantamiento Restringido (AR) y
Crianza Astificial (CA); el analisis de la varianza de los cuadrados minimos pams estimar los efectos
del sistema de ordefio: con amamantamiento restringido (C/ar) y sin amamantamiento (S/am), ¢l tipo
de pasto: Estrella Santo Domingo (Cynodon nlenfuensis)(ESD) y MNativo (Paspalum_spp)(PN), as{
como el mimero, mes y afio de parto. No se encontrd efecto significativo (P>0.05) del mes de
nacimiento sobre las variables de ER y PL en las vaquilles hasta el segundo parto. El sistera de
crianza solo afectd significativamenle el IPP de primero a segundo parto, aiendo menor cn las de CA



y AR que en las de TD (P<0.05). La PL en ninguno de sus estimadores se afecté por el sistema de
crinnza (P>0.05). El efecto del tipo de ordefio fue altamente significativo (P<0.0003), siendo de
mayor duracion los estimadores de ER en las vacas C/ar que en las que no amamantaron. El sistema
de ordefio no afecté la DL ni la PL; sin embargo, su efecto fue altamente significativo sobre la PL/dia
y la PL/dia IPP, en favor de las que no amamantaron (P<0.01). El tipo de pasto no tampoco afectd la
ER ni la PL (P>0.05); sin embargo, la carga animal para el pasto ESD fue mayor 1 UA/ha que en el
nativo. Se observé que el nimero de parto influyé sobre los estimadores de 1a ER y la PL, ya que los
promgdios mAs pobres fueron para las vacas de primero y segundo parto (P<0.05); y mejoraron a
medida que aumenté el numero de parto. No hubo efecto significativo del mes en que ocurrieron los
pastos sobre la ER ni In PL (P>0.1). Por el contrario, el afio de parto tuvo influencia altamente
significativa sobre la ER y la PL (P<0.01), lo que se asocié con problemas en el manejo. La duracién
del IPS se correlacion6 con la Tmax (-.13, P<0.01) y humedad relativa (.16, P<0.01); y la duracién
del IPC mostrd una asociacién significativa con la humedad relativa (P<0.03) y una relacién
" cuadnitica con la Tmed, pero log coeficientes de correlacion no fueron significativos (P>0.05). No se
encontrd asociacion de los SPC y el IPP con ninguno de los factores climaticos estudiados (P>0.05).
Se encontraron coeficientes de correlacion significativos entre la DL y la Tmin (-.11, P<0.05) y Ia
humedad relativa (.26, P<0.0002); tambi¢u la PL se correlaciond con la Tmed y Tmiéx (-.17,
P<0.003) y con la humedad relativa (.21, P<0.001). Se cncontraron coeficientes de correlacion
significativos entre las variables de ER y PL siguientes: el IPS con el IPC (.82, P<0.0001), el IPC con
SPC (.32, P<0.0001); y en consecuencia ¢l IPP: con el IPS (.68, P<0.0001), con el IPC (.87,
P<0.0001) y con SPC (.32, P<0.0001). También la DL con el IPS (.12, P<0.048) y con el IPP (.24,
P<0.0C01) y como era de esperase con la PL (.79, F<0.0001). En cuanto a la dispenibilidad de MS y
contenido de PC los forrajes, no se pudo establecer ninguna asociacion significativa con las varisbles
de ER y PL, debido a que el nimero de muestreos realizados resultd insuficiente; sin embargo, se
pudo observar que la disponibilidad de MS (Xg/ha) luvo un comportamiento muy parecido a la
variacion en la temperatura ambiente y la precipitacién pluvial en ambos tipos de pasto a través del
afio; también se aprecid 1a tendencia en el ntmero de servicios y la tusa de fertilidad por mes a
incrementar o disminuir en funcion del contenido de PC en ambos pastos; no obstante, se hace

necesario un estudio maAs minucioso en este sentido.



I. INTRODUCCION.

En México, los bovinos representan una parte imporiante en el contexto de la produceion
pecuaria. Sin embargo, atin cuando en algunas zonas del pais los indicea productivos de los sistemas
intensivos son muy elevados, no se alcanza a cubsir la demanda de leche y came, lo que ha
ocasionado que actualmente México sea uno de los principales importadores de leche en el mundo.
Como una consecuencia de las grandes inversiones de capital necesarias tanto para la infraestructura
como para la adquisicién de insumos y elevados costos de operacidn, se ha provocado desaliento en
los productores, principalmente en lns zonas templadas, al grado de obligarios a cambiar s
produccién bovina por otras actividades mas rentables y de menos riesgo.

Por el contrario, en las regiones tropicales loa indices productivos de leche y came en los
sistemas extensivos son muy bajos, y ain cuando su reniabilidad parezca ser mayor que la de zonas
templadas, hay evidencias de subutilizacién de los recursos naturales; sobre todo del gran potencial
forrajero que el tropico representa para la alimentacién bovina. El entendimiento de la interaccién
entre loa factores que intervienen en el proceso de producir leche y came, podria permitir hacer una
adecuacién de los sistemas a las caracteristicas particulares de cada explotecién, de manera tal que se
optimice el uso de los recursos disponibles y se obtenga el mAximo rendimiento sin deterioro del
ambiente.

En el presenie estudio, se analizd ademas del mes, afio y numero del parto, los efectos de
algunos componentes del sistema, "complejo ambieantal”, como son las condiciones climaticas, los
sistemas de crianza y ordefio ¥ los tipes de pasto, asf como también g2 eoalizd Ja relacidn que pediera
haber enfre estos con la eficiencia reproductiva y produccion de leche en vaces F1, resultantes del
cruzamiento de toros Holstein con vacas Indobrasil.

Con base en las camacteristicas de la ganaderis bovina de doble proposito de las zonas
tropicales, que en mayor proporeion coresponde a animales criollos y mestizos con predominancia
cebulna (Bos indicuy), se ha implanentado e! cruzamiento con razas especinlizadas en Ia produccion
de leche (Bos taurus), en la busqueda de nusvos tipos o razas de bovines que adquieran de los
primeros sus caracteristicas de resistencia o las enfermedades y condicionss climaticas del tropico y
que hereden de los segundos sus caracteristicas de precocidad y alta prodhecion bajo condiciones de
pastores directo (66).

En la literatura se encuenira upa gran variabilided en la informacion referente a la eficiencia
reproductiva de los bovinos en el trépico. Diferentes factores convergen a tal situacion; por ejemplo,
existen diferenciag racinles de importancia en las distintas medides del comportamiento reproductivo,



las que a su vez pueden estar lipadas a la vaniacion climatica, practicas de manejo, tipo de suelos y
calidad y disponibilidad de forrajes en las distintas localidades en donde se desarrollan los animales
(74,75,93). De acuerdo con Johmson (66,67), la productividad de 1a ganaderia depende de 1a maza y su
manienimiento dentro de upa zona ambiental dptima para las funciones de crecimiento, produccién y
reproduccién Optimas. Sin embargo, aunque existe informacién, ésta es aislada y el "complejo
ambiental® no se ha documentado con precision para determinar ése ambiente 6ptimo en todos los
animales en explotacion. Por tal razén, persiste la necesidad de documentar cuando los bovinos bajo
un sistema de produccién se encuentran o no en estado de estres, con base en la estimacién de su
crecimiento, produccién y reproduccién conjuntas en un "complejo ambiental” determinado (67).



II. REVISION DE LA LITERATURA,

En las regiones correspondientes al clima tropical humedo, se presentan wna gerie de
situaciones socioculturales, econtmicas, topograficas y climaticas, que han hecho dificil 1a adaptacién
y desarrollo productivo de las razas de bovinos (Bos taurus) especializadas en la produccion de leche
bajo los sistemas tradicionales de manejo (48).

Dentro del contexto de la produccién animal, los bovinos ocupan un lugar preponderante, lo
que depende en gran medida, de una actividad reproductiva normal (101). No obstante, la mayoria de
las investigaciones coinciden en que la baja productividad en los bovinos constituye un problema
grave practicamente en todos los paises tropicales (5,20,43,49). Entre los factores mas conocidos se
indica que la edad a primer parto es muy avanzada (>30 meses), los intervalos entre partos muy
largos (18 meses) y la vida \til del animal muy brevs (2 a 3 lactaciones completas) (65,125).

En América Latina se han realizado trabajos de seleccién de bovinos criollos, a fin de mejorar
su capacidad de produccién de leche (28). Sin embargo, las producciones han sido inferiores a las de
razas especializadas como la Holstein, pero con mejor eficiencia reproductiva; ademas, conforme
avanza la seleccion los requerimientos se van volviendo méas exigentes, legando incluso a niveles de
moanejo y alimeniacion con los cuales se podrian tener animales especializados de mayor produccién
(48,87,103). Aunado a ello existen informes de que el ganado criollo y el cebt (Bos indicus), avn
cuando presentan excelente adaptacion fisioldgica a las condiciones ambientales del tropico, su
eficiencia productiva y reproductiva siguen siendo bajas (29,34).

Por otro lado, como respuesta a ls demanda de incrementar la produccién pecuaria de las
zonas tropicales, comunmente se ha recurrido a la introduccién de bovines especializados en la
produccion de leche, provenientes de zonas templadas (21,57). El resullado ha sido una alia
mortalidad tanto en aduitos como en temeros y una mals eficiencia reproductiva con repdimientos
muy bajos para ser rentables (86,87,130); todo ello a consecuencia de 1a inadaptabilidad de esas razas
a las dificiles condiciones Jel medio, con una capacidad de pastoreo muy baja y una constante
pérdida de peso, por lo que sus rendimientos son mencres que los registrados en sus zonas de origen
(48,71). Por lo tanto, se ha descartado su crianza en forma pura, y en su lugar, machos o el semen de
razas lecheras, se estd utilizando cada vez en mayor proporcidn pama lograr un ganado mestizo
adecuado al sistema de doble proposito (19,48,68,82).

El uso de razas especializadas en la produccién de leche (Bos tsurus) pam el cruzamiento con .
razas cebuinas (Bos indicus) o Criollas, permite lograr animales resistentes al medio y que superan la
capacidad productiva de los bovinos locales (48). La idea de absarber Holstein sobre la base cebd



existente, es que s¢ podria mejorar la produccion, y al tiempo que se mejora el sistema productivo en
su conjuato, los animales risticos obtenidos aprovechan el formaje en pastoreo directo, disminuyen los
costos por concepto de concentrados en la alimentacién (10,103), de mano de obra, y de instalaciones
sofisticadas (104).

Por tales circunstancias, en las zonas tropicales se ha trabajado en la formacién de nuevos
tipos o razas de bovinos en la busqueda de mejores indices de desarrollo en la recria, mejor eficiencia
productiva y reproductiva y mayor rusticidad (48). Por ejemplo, Katpatal (68) al comparar ia primera
lactacion de vacas Holstein, Sahiwal y F1 (Holstein X Sahiwat) obtuvo indices de vida productiva de
+1.6 y -+2.0 en la F1 en relacién con la Sahiwal y Holstein respectivamente; asi, las F1 tuvieron
mayor nimero de lactaciones completes, mayor produccién de leche por lactancia, menor edad al
primer parto y similar duracién de intervalos entre partos que en las dos razas puras.

Roman-Ponce y col.(105), mencionan que México debe producir razas bovinas de doble
propésito adaptadas al trépico para mejorar la produccién de leche y came y para no depender de
material genético bovino de otros paises. En ese sentido, proponen e! desarrollo de dos razas con
constitucidn gendtica, una de 5/8 Holstein y 3/8 Cebu y otra de 5/8 Suizo Pardo 3/8 Ceby, como ha
sido el caso de Australia con su linea de bovinos Australian Dairy Sahiwal (105) y de Cuba con su
linea Siboney (76). Sin embargo, los resuliados en dichos paises indican que con esa proporcién de
genes Bos taurug y Bos indicus, ain cuando la eficiencia reproductiva parece ser Ia 6ptima, se aprecia
una considerable disminucién en la produccién lechem (48). Asimizmo Linares y col.(73), al hacer
una revisidn de los resultados obtenidos en el tropico americano, concluye que los animales cruzados
son capaces de fener una eficiencia reproductiva a niveles adecuados con un manejo similar al

utilizado para los nativos.

Por el contrario Lopez (74), cita trabajos de la India en donde han encontrado un efecto
significativo del nivel de cruzamiento sobre el incremento de peso corporal solo hasta la proporcién
del 50% de herencia Friegian o Suizo Pardo, y concluye que la explotacion de genotipos con mayores
proporciones de razas europeas resultaria exitosa solo si se acompafia de mejores condiciones de
manejo y alimentacion. También Lopez (75), afinua que de no ser posible el mejoramiento ambienial,
debe establecerse una menor proporeién de genes especializados acorde con las condiciones
existentes de explotacion. Tal parece ser el caso de log resultados obtenidos por Rao y Nagarcenkar
(97) y de Katpatal (69) en la Indin, en donde se sigue observando una beja eficiencia reproductiva, ya
que resulta muy avanzada la edad al primer parto, de 33 a 36 meses y con 351 & 400 Kg de peso
corporul, en los cruces de Holstein X Cebi y Suizo Pardo X Cebi (97) y Sahiwal X Holstein (69).
Esaa evidencia junto con los resultados obtenidos por Plagse y c0l.(93) en el ganado ceby, sugieren un
comportarniento diferente enire una misma raza o tipo de bovino ubicados en distintas localidades.



Con tal perspectiva, la generacion de un genotipo para upa zona climftica especifica y su
distribucion hacia otras regiones e incluso paises requiere del entendimiento de las relaciooes entre la
mezcla genética de resistencia al calor y enfennedades y la adaptabilidad nutricional con la
productividad en términos de crecimiento, produccion y reproduceion (66).

El gmdo de eficiencia reproductiva estd determinado por una combinacién de factores
endogenos y exdgenos (65,79,121). Los factores internos pueden ser desde desequilibrios en la
funcion endocrina (50,95), hasta variaciopes en la conversitn alimenticia (32,55); cuya manifestacion
puede ser individual principalmente o en pequefios grupos de animales, lo cual puede facilitar
deteceién y correccion oportunas (88).

Entre los factores exégenos que alieran la productividad animal, varias investigaciones
(29,53,134), ban demostrado que la fertilidad en el bovino puede ser afectada por el ambiente
climAtico ya sea directa o indirectamente. En el ganado cebu Jochle (65) determiné que la mayoria de
los animales quedaron gestantes durante la estacién luviosa. También Thatcher y col. (118),
encontraron bajos indices de concepeidén durante los periodos estacionales de calor. Ademas en su
anslisis encontraron un importante asociacién de alia temperatura en el dia posterior a la
inseminacién con una disminucidn de los indices de fertilidad. As{ en otros trabajos sobre bovinos
criollos y mestizos (Criollo X Suizo Pardo), se han detectado variaciones estacionales en la eficiencia
reproductiva (80).

Recientemente se ha tratado de explicar algunos de los mecanismos mediante los cuales el
ambiente climatico, sobre todo las altas temperaturas, pueden alterar la actividad reproductiva en los
bovinos. Por ejemplo, uno de los principales cfectos es la estimulacién del sistema neuroendocrino
para realizar la homeostasis térmica (134), ya que durante los periodos calurosos al elevarse la
tenoperatura corporal, se incrementan las actividades fisicoquimicas para promover la pérdida de calor
8 través de la respiracion, piel y orina (15); sin embargo, cuando la carga calérica del animal rebasa
su capacidad para irmadiar calor, disminuye el consumo de alimento y se deprimen las actividades del
metabolismo epergético, crecimiento, lactacion y reproduceion (66,67). De cste modo, los cambios en
los factores climaticos reperculen en alteraciones del microambiente animal que estan relacionados
con los indices de concepeitn. Al respecto, las experizncias de Thatcher ¥ Collier (119), indican que
cuando se incrementa la temperatura uterina en 0.5 °C por amiba del promedio en el dia de la
inseminacién (38.6 °C) y un dia después de ésta (38.3 °C), disminuyen los indices de prefiez 12.8 y
6.9 % respectivamente. Esos cfecios podrian ser consecuencia de alteraciones en la concentracion
hormonal y reduccién del flujo sanguinec al tracto reproductor provecados por una carga calérica
elevada (118,121,124).



La dependencia ambienial se ha demostrado tanto en bovinos europeos especializados
(95,104) coro en los criollos (18) y mestizos (47). En los bovinos criollos se ba visto que los
periodos vacios son mayores cuando los partos ocurren en los meses de mayo-agosto y son menores
cuando los parfos ocurren de septiembre a diciembre, los perfodos intermedios se han obtenido de
enero a abril (100). En el caso de los bovinos mestizos, los mejores intervalos posparto y por lo tanto
1a mayor eficiencia reproductiva se ha observado durante la época lluviosa del afio (130); resultados
similares ban sido informados por Martinez y col.(80), en vacas de las razas Guernsey y Criollas bajo
¢l mismo clima pero en diferente sistema de explotacion.

El analisis del clima a través de la camcterizacion meteoroldgica resulta de la medicion de sus
componentes como son: temperatura ambiente, humedad relativa, nivel de radiacién solar, velocidad
del aire, nivel de precipitacién pluvial y longitud del fotoperiodo, principalmente (29,132). De 1a
combinacién que en forma dinamica se sucede en el afio, se caracterizan lag épocas meteoroldgicas de
un lugar, de tal manera que pueden definir un ambiente climatico que afecte el confort térmico del
bovino y consecuentemente su productividad (29,67).

Los pardmetros climéticos también pueden indirectamente alterar el comportamiento
reproductivo en los bovinos a través de su efecto sobre la disponibilidad y calidad de los forrajes,
principal fuente alimenticia pam bovinos en el tropico (110,117). En la mayoria de explotaciones
extensivas de las zonag tropicales, el suministro formajero varia marcadamente de una estacién a otra
(55,123). Asi los forrajes durante el verano (clima calido himedo), amén de les diferencing que
pudieran existir entre las distintas especies forrajeras, manejo de las praderas y carga animal (63,64),
tienden a ser bajos en carbohidratos digestibles y proteinas y alios en contenido de fibra y agua (53).

A pesar de que lns altas tempemturas y la elevada humedad relativa se consideran como
factores detrimentales para el proceso reproductivo (53,65,117), es posible que el efecto benéfico que
ejerceria un incremento en la disponibilidad y calidad del alimento, acorde con loa requerimientos de
los periodos mas criticos del ciclo reproductivo de los bovinoa, sobrepongs a loa efectos adversos
directos del clima (32,55,85).

Por otro lado, en }a literatura comunmente ae le atribuye al mancejo las diferencias entre uno u
ofro parametro reproductivo; sin embargo, son pocas las ocasiones en que ze hace referencia a que
aspectos del manejo se deben los efectos. Por ejemplo Gonzilez (47), menciona que en los hatos con
manejo reproductivo y nutricional mas eficiente fue superior la fertilidad a primer servicio (56%%) y
menor el intervalo del parto al primer servicio (88 dias), respecto a los hatos con mal manejo en
donde obtuvo 38% y 117 dias para esos dos parmetros respectivamente; sin embargo, no menciona
cuales son esas practicas para un manejo mAs eficientz. De la misma mavera Lopez (74), tampoco
especifica cuales practicas de manejo cuando sostiene que el efecto de los factores ambientales camo



el afio y la ¢poca sobre el crecimiento de las becerras de remplazo, esta intimamente relacionado con
influenciag climaticas, disponibilidad de alimento y de manejo especialmente en sistemas bajo
pastoceo.

Por el contrario, Pharo y col.(92), enfatizan la imporiancia del uso de registros eficientes
dentro del manejo para controlar la eficiencia reproductiva y rentabilidad de la explotacion; en donde,
ademAs de controlar enfermedades, se¢ podrian evaluar los efectos de las modificaciones que
cotidianamente ocurren en el manejo, como pueden ser desde ajustes en la carga animal, cambios de
personal o toma de nuevas directrices por cuestiones econdmicas.

Como un componente del manejo en los sistemas de produccién bovina de doble propésito en
el tropico sobresale la practica de diferentes modalidades de amamantamiento del becerro. A ese
respecto Vulich y Molinuevo (129), determinaron que el 25%6 de la varianza total del intervalo parto-
concepeién se explica por el ritmo de crecimiento del ternero, como resultado de un efecto adverso de
la frecuencia del mamado. Similares efectos han sido informados por Fallas (35) en vacas Fl
(Holstein X Indobrasil) y por Acosta y col.(1), en diferentes genotipos de Bos indicus y Bos taurus.

La eficiencia reproductiva en los bovinos se puede evaluar de diferente formas, pero
generalmente se han determinedo en forma aislada algunas de la variables que la caracterizan como
en el caso de la edad a la pubertad, tasa de fertilidad, intervalos de parto a primer calor, parto a
concepeidn e infervalo enire partos, no obstante, estimados aisladamente son initiles al tratar de
diagnosticar las fallas reproductivas en un sistema integral de produccion.

De esta manem, los diferentes patrones de comportamiento reproductivo en funcion de los
distintos grupos genéticos (3,37), efectos directos o indirectos del ambiente climitico (10,50),
variacion eetacional en la disponibilidad de los pastos (55,123) y las influencias de las distintas
practicas de manejo (5,75), son algunos de los factores que se deben considerar cuando se requiere
evaluar Ia eficiencia reproductiva de los boviros en condiciones tropicales. De tal suerte, el desarrollo
de estrategias de manejo para planificar los sistemas de produccidn, asi como la eliminacién de los
factores detrimentales de la fisiologia reproductiva, requieren del entendimiento claro de las
relaciones entre el animal y su ambiente.



1I.1. OBJETIVOS.
Para la ejecucién del estudio se plantearon los objetivos siguientes:

- Establecer el efecto del mes de nacimiento y de tres sistemas de crianza sobre la
eficiencia reproductiva de vaquillas F1 (Holstein X Indobrasil) desde su imicio
como remplazos hasta el segundo parto y produccidén de leche en la primera
lactacién.

- Comparar la eficiencia reproductiva y produccion de leche en vacas F1 del primero
al quinto parto, ordefiadas con y sin amamantamiento y alimentadas en dos tipos de
pasto.

- Determinar la influencia del mes y del aflo en que ocurrié el parto y el nimero de
éste sobre la eficiencia reproductiva y la produccion de leche en vacas F1 dewmo a
cinco partos.

- Determinar la relacion del clima (Temperatura Ambiental, Humedad Relativa y
Precipitacion Pluvial) y la curva de produccién mensual de los pastos con 1a
eficiencia reproductiva y produccion de leche en vacas F1.



I1I. MATERIAL Y METODOS.

IIXI.1. Localizacibn.

El estudio se llevd a cabo en el Centro de Investigacion, Ensefianza y Extension en Ganaderia
Tropical (C.LE.E.G.T.), dependiente de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autépoma de México. E1 CIEEGT s¢ encuentra ubicado en el municipio de
Tlapacoyan, estado de Veracriz, a 20 4' de latitud norte y 97 3' de longitud oeste, con una altitud de
151 m.s.om La clasificacién climética corresponde al tipo Afim)(e), (caliente humedo)(24,44). La
temperatura media anual es superior a los 23 °C, con una oscilacion diaria entre 7 y 14 °C. La
precipitacion anual promedio de 1980 a 1989 fue de 1840 mm (27).

A pesar de no existir una estacién seca bien definida (24,132), se puede decir que las
condiciones climaticas dividen al afio en tres épocas: La época 1, conocida comunmente como la
época de nortes, se caracteriza por baja femperatura ambiental y elevada humedad relativa; este
perfodo comprende los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero; 1a época 2, denominada la
¢época de secas, se diferencia por alta temperatura ambiente y baja precipiiacion pluvial, y conprende
a los meses de marzo, abril, mayo y junio; la época 3 o época de Uuvias, estd camcterizada por alta
temperatura ambiente y elevada precipitacion pluvial, ésta época abarca los meses de julio, agosto,
septiembre y octubre.

IXY.2. Fuente de informacién.

La informacién para el presente estudio se obtuvo de los registros de reproduccién
comprendidos dentro del periodo de 1981 a 1988 y los de produccién de leche de 1981 a 1986 ds 116
vacas F1 (Holstein X Indobrasil), que comprendieron 332 ciclos reproductivos. De los registros se
obtuvo la informacién siguiente:

- En las vaquillas desde el nacimiento hasta el primer parto, se utiliz6 ls fecha de
nacimiento, el sistema de crianza de 1a vaquills, 1a fecha y peso al primer sarvicio,
al servicio de concepeion y al primer parto y el ninero de servicios por concepeioén.

-En las vacas adultas a partir del primer parto y hasta el quinto parto, se utilizd la
fecha y peso al parto, el sexo de la cris, el sistema de ordefio (con o sin
amamantamiento), el tipo de pasto consumido (native o introducido), la fecha y
peso al primer servicio posparto, la fecha y peso al servicio de concepeion pesparto,



el nimero de servicios por concepeitn, la fecha y peso de su siguiente parto, las
fechas de inicio y término de 1a laciacién y el volumen total de leche producida par
lactancia.

I1X.3. Sistema de Alimentacidn.

Todas las vaquillas F1 desde el nacimiento hasta el primer parto se mantuvieron en praderas
implantadas con pasto esirella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis}(25). Durante el perfodo de
lactancia, en los primeros cuatro dias de vida permanecieron con sus madres (vacas Indobrasil) para
consurmir el calostro; posteriormente fueron asignadas aleatoriamente a tres sisternas de crianza (25):

I1.3.1. Crianza Tradicional.

En este sistema se realizd el ordefio matutino de tres cuartos de 1a ubre en las vacas
Indobrasil y la becerra tuvo acceso al amamaniamiento durante cinco horas diarias despusés de
cada ordefio hasta ser destetadas a los 182 dias. Durante su crianza, ademas del pastoreo
recibieron como maximo 0.6 Kg de melaza con e} 5% de urea por animal por dia.

II1.3.2. Amamantamiento Restringido.

Aqui se permiti6 el amamantamiento durante 30 minutos después del ordefio matutino
y durante 30 minutos, sin previo ordefio por la tarde. A partir de la 7° semana de edad
realizaron un sblo amamantamiento después del ordefio matutino y el destete se practico a los
70 dias de edad. Ademés de leche y pastoreo, recibieron suplemento alimenticio hasta wn
mAximo de 1 Kg de concentrado comervial con 18% de protefna cruda (P.C.) y un méximo de
0.6 Kg de melaza con urea al 5% por animal por dia.

HL.3.3, Crianza Artificial.

A partir del cuarto dia de vida, 1as becerras fueron separadas de sus madres y criadas

en jaulas méviles sin piso en los potreros. Ahi se les suministré 4 Kg de leche, un méiximo de

. 1 Kg de concentrado comercial (18% P.C.) y un méximo de 0.6 Kg de melaza con urea al 5%
por animal por dia, hasta los 56 dias cuando fueron destetadas.

A partir del primer parto, lag vacas F1 fueron sometidas a dos sistemas de pastoreo
rotacional, uno que correspondié al pasto Estrella Santo Domingo, con una carga promedio
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anual de 2.3 U.A/ba y el otro con pastos Nativos (Paspalum spp y Axonopus spp), cuya carga
promedio anual fue de 1.6 U.A./ha. Todos los pastos recibieron 300 Kg de superfosfato
simple/ha/afio en una sola aplicacidon; ademds, a los potreros del pasto estrella se les
administré 400 Kg de urea/ha/afio dividida en 4 aplicaciones (25).

II1.4. Sistema de Ordeiio.

Todas las vacas F1 utilizadas en el pregente estudio, se ordefiaron manualmente dos veces por
dia a partir del cuarto dia pospario, y sin apoyo del becerro durante todo el perfodo de lactacion; el
ordefic matutino se realizé a las 06:00 h y el vespertino a las 13:30 h. Al ingresar 1as vacas a la sala
de ordefio pasaron por un pediluvio con solucién acuosa de sulfato de cobre al 5%. Previo al ordefio,
Ia ubre fue lavada con agua y solucién antiséptica de cloro y secada con toallas de tela limpias. Desde -
el inicio de la lactacion las vacas se asignaron aleatoriamente a 2 sistemas de ordefio (25):

iIi.4.1. Ordeiio Con Amamantamiento Restringido.

En este caso las vacas fueron ordefiadas de tres cuartos de la ubre a maflana y tarde y
se le permiti6 a la cria el amamantamiento durante media hora después de cada ordefio hasta
los 64 dias de edad; posteriormente, de los 65 a los 100 dias las crias tuvieron acceso a un
cuarto de la ubre al terminear el ordefio matutino mas la leche residual por media hora al
terminar el ordefio vespertino; del dia 107 al 120, la becerra sélo mamo leche residual por
media hora al terminar las dos ordeflas. Las vacas continuaron en ordefio sin amamauntamiento
a partir del dia 121 hasta el secado, el cual se llevé a cabo a los 7 meses de gestacién o hasta
que la vaca dejé de producir leche.

111.4.2. Ordeiio Sin Amamantamiento.

En este sistema, 1as crias fueron separadas de sus madres a partir del cuarto dia de
vida y alimentadas artificialmente; las vacas se ordefiaron en la forma descrita sin
amamantamiento durante toda la lactacién.

En las vacas ordefiadas se registré diariaments la produccion de leche individual y sélo
se considerd para el presente estudio las lactaciones completas.



II1.5. Manejo Reproductivo.

Todos los animales empleados en el presente estudio, estuvieron sujetos a la rutina de
examenes ginecologicos periodicos, de acuerdo con los criterios siguientes (27): -

II.5.1. Vacas en Puerperio.

En este grupo se ubicaron a las vacas desde el parto hasta los 45 dias posparto y fueron
examinadas del aparato genital por palpacion rectal cada 15 dias, a fin de verificar la correcta
involucién uterina.

I1.5.2. Vacas en el Periodo Abierto.

Aqui se ubicaron aquellas vacas con buena salud genital a partir de los 45 dias
posparto, asi caomo también 1as novillonas a partir de la pubertad, aptas para el servicio.

II1.5.3. Vacas y Novillonas Servidas.

En este se agruparon a todas las hembras del primero al tercer servicio, hasta que se
diagnosticé la gestacién (35 a 45 dias postservicio).

II1.5.4. Vacas y Novillonas Gestantes.

Los animales se inchuyeron en este grupo a partir del diagnéstico precoz de gestacion
(45 dias) y permanecieron hasta €l parto. También se les practict el diagndstico de gestacion
tardio a los 7 meses de gestacion. Durante este periodo las vacas estuvieron sujetas a
observaciones frecuentes para detectar fracasos en la gestacién (muerte embrionaria y
abortos), en cuyo caso fueron incluidas en el grupo de vacas problema.

I.5.5. Vacas y Novillonas Problema.

Aqui se ubicaron a }os animales que repitieron servicio por mas de tres ocasiones
consecutivas, as{ como aquellos en los que se diagnostico muerte embrionaria o aborto y las
que p n distocia, retencidn de placenta o infecciones uterinas en cualquier etapa del
ciclo reproductivo. Su reubicacién hacia los dem#s grupos, se practicd en el momento en que
superaron iales problemas; en caso contrario, fueron eliminadas del hato.




La observacion de estros, a cargo de un Técnico Inseminador, se realizé 2 veces
diariamente, de 06:30 a 10:00 y de 16:30 a 18:00 h. Se conté con la ayuda de toros con
desviacién quinirgica del pene pam la observacion de calores mda las observaciones exira en
1as horas de ordefio. Tanto en vaquillas como en vacas adultas, los primeros tres. servicios
fueron por Inseminacién Artificial, utilizando semen congelado de toros Holstein con pruebas
de progenie, que se realizd entre 8 y 12 h después de detectado el celo. A partir del cuarto
servicio, se practicé monta natural con toros F1, registrando fecha y hora de deteccitn del
estro y del servicio.

XIXX.6. Calidad y Disponibilidad de Forrajes.

La disponibilidad se determind por la técnica de muestreos secuenciales (124), obteniendo
muestras de forraje al inicio del pastoreo de 0.5 m2 en 20 sitios al azar durante un afio. Las muestras
fueron pesadas en verde y posteriormente se formé una muestra conjunta, la cual fue secada a 60 °C
para determipar la produccién de materia seca disponible/ha/mes durante el afio.

IIE.7. Parametros Climaticos.

Para el presente estudio, se utilizaron los registros de los elementos climaticos que fueron
medidos diariamente a las 08:00 h durante 5 afios (1982 a 1986) en la Estacion Metecroldgica del
C.LE.EG.T, de acuerdo con lineamientos ya establecidos (9). Se obtuvieron para los fines del
analisis los promedios mensuales de la temperatura maxima, minima y media ambiental, la humedad
relativa y la precipitacién phivial.

IIX.8. Analisis Estadistico.

Para determinar el efecto del mes de nacimiento y del sistema de crianza sobre el
comportamiento reproductivo y productivo de las vaquillas F1, se utilizd el analisis de la varianza
para grupos completamente al azar con uma probabilidad P<0.05, considerando las variables
continuas de regpuesta siguientes (114):

- Edad y peso al primer servicio.

- Bdad y peso a la primera concepcién.

- Servicios por concepeion a primer parto.
- Bdad y peso al primer parto,

-~ Intervalo primer parto-primer servicio.

- Intervalo primer parto-concepcion.
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- Servicios por concepeitn a segundo parto,

- Intervalo pnmnm-seg\mdo parto.

- Duracién de la primena lactacion.

- Produccitn total de leche y promedio por dia en la primera lactaciéon.
De acuerdo con el modelo signiente:

Yij='.l.+M+C+M*C+E.

L]

En doade:
Yjj = puede ser cualquiera de las variables de respuesta.
n =la media general de la variable.
M = el mes de nacimiento (1,2.....12).
C = el sisterna de crianza (1,2,3).
M*C = interaccién, o efecto combinado de My C sobre Yjj
Eﬁ = el error aleatorio, supuesto normalmente distribuido

independiente con =0y G = 1.
En el caso de que el efecto de M o de C fuera significativo, se usé la prueba del Rango
Multiple de Duncan (114), a un nivel de probabilidad de P<0.05, para definir cual o cuales fueron las
medias diferentes de las demas,

Para determinar el efecto del mes y afio en que ocurri6 el parto, el sistema de ordefio a 1a que
se sometieron las vacas después del primer parto y el tipo de pasio que consumieron durante la
lactacién, también se utiliz6 el anAlisis de la varianza por cuadredos minimos (116) para grupos
completamente al azar al mismo nivel de probabilidad de P<0.05, considerando variables continuas
de respuesta a las siguientes:

- Intervalo parto-primer servicio.
- Intervalo parto-concepcion.
- Servicios por concepcion.
- Intervalo entre partos.
- Duraci6n de la lactacién.
- Produccion total de leche, promedio por dia de lactacion y promedio por dia de
intervalo eatre partos.
De acuerdo con el modelo siguiente:

Yijkim = Jb + Oj + P + A + My + N + Ejjldmn
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En donde:

Yin = es cualquiera de las variables de respuesta.
.- = la media general.
] = es el efecto del tipo de ordefio
(j = con amamsntamiento, sin amamantamiento).
Py - = e3 el efecto del tipo de pasto (i = nativo, estrella SD.).
A = es el efecto del afio de parto (j = 1981...1986).
My, = es el efecto del mes de parto (;,= enero...diciembre).
Np = es el efecto del mimero de parto (n = 1...5).
Ein = es el residual o error aleatorio supuesto normalmente

distribuido independiente con =0y G = 1.
En 1a mayoria de los casos, las inferacciones no fue posible estimarlas por lo desbalanceado de
los grupos (subceldas sin observaciones). En otros casos, las interaciones no fueron significativas
(P=<0.05) por lo que se excluyeron del analisis final.

A}, My, y Ny, se usaron para disminuir el valor del error experimental; es decir fueron
estimadores del efecto ambiental y de manejo (se obtuvo un estimador menos sesgado del error).

Debido al tipo de modelo de efectos simples y al nimero desigual de observaciones por
subclase, se us6 el método de computo por cuadrados minimos, empleando las sumas de cuadrado de
tipo Il para ver la significacion de cada efecto en el modelo.

En el caso de que el efecto de Oj. Py, Ay}, My o de Ny, fuera significativo, se usé la prueba
"t" para la diferencia de medias de cuadrados minimos (116), a un nivel de probabilidad de P<0.05
para definir cuales fueron las medias diferentes a las demas,

Las relaciones entre variables climiticas y de produccion lactea y actividad reproductiva, se
estimaron mediante regresién y correlacidn. En el primer caso, se utilizd el siguiente modelo de
regresion lineal multiple:

Y= by + by X1 + by X5 + by X3 + by X2y + b2y X25 + b33 X235+
+by Xy *Xg +by3 Xy K3y + a3 Xp * X3+ Ey

En donde:
Y; = es cualquiera de las variables.
bo = la ordenada al origen.
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b; = coeficiente de regresion lineal.

bij = coeficiente de regresidon cuadréitica,

Xy = efecto lineal de la precipitacién pluvial.

X, = efecto lineal de In lemperatura media.

X3 = efecto lineal de la humedad relativa.

X24 = efecto cuadratico de la precipitacion pluvial.

X2, = efecto cuadrético de 1a temperatura media.

X253 = efecto cuadrético de la humedad relativa.

Xi*Xj  =interaceion, o efecto combinado de X x Xj sobre ¥j.
Ej = el efror aleatorio, supuesto norralmente distribuido,

independiente con jL =0y G = 1.

Adicionalmente se efectuaron correlaciones lineales simples entre las variables ambientales
X1 » X2 , X3 , temperatuia mAxima mensual (X4 ), temperatura minima mensual (Xs ) y los
cocientes precipitacion pluvial mensual/Xg (Xg ), precipitacién mensual/Xp (X7 ) y precipitacion
mensual/Xg (Xg ), con las variables reproductives; intervalo parto-primer servicio (IPS), intervalo
pario-concepcidn (IPC), servicioa por concepeitn (SPC) e intervalo entre partos (IPP); y productivas:
duracién de la lactacién (DL), produccion total por lactacién (PL), promedio de produccion por dias
de lactacién (PL/DL) y promedio de produccion por dia de intervalo enire partos (PL/IPP).

En la regresién y en las correlaciones el nivel de probabilidad para declarar a un efecto 0 & una
correlacion significativa fue el de P<0.05.



IV. RESULTADGOGS.

IV.1, Efecto del Mes de Nacimiento. ue

IV.1.1. Eficiencia reproductiva.

El Cuadro 1 presenta el efecto del mes de nacimiento sobre edad y peso al primer
servicio, primem concepcidn y primer parto y sobre el ntmero de servicios por concepeién
(SPC) para el primer parto y el intervalo del primero al segundo parto. Las vaquillas nacidas
en los meses de febrero, abril, mayo y julio, fueron significativamente (P<0.05) menores en
peso y mayores en edad que las de los meses restantes. Por el contrario, las vaquillas nacidas
durante el mes de marzo alcanzaron significativamente (P<0.05) mayor peso a menor edad
pars el primer servicio; ain cuando el numero de nacimientos registrados en este mes fue el
menor.

No se enconird asociacién significativa (P>0.05) del mes de nacimiento con la edad y
peso a la primera concepeion; sin embargo, el peso a la concepeidn si tuvo mna asociacion
altamente significativa (P<0.0001) con la edad a la que ocurre ésta. Las vaquillas nacidas en
marzo presentaron la tendencia de menor edad y mayor peso a la primera concepeién que los
meses restantes.

De igual forma la edad y peso al primer parto y los servicios por concepcién no se
vieron influenciados significativamente (P>0.05) por el mes de nacimiento de las vaquillas
{Cuadro 1). Es notorio que, aim sin ser significativas las diferencias (P>0.05), lag vaquillas
nacidas en marzo mostraron un mejor comportamiento, ya que fueron menores en edad,
superiores en peso y con un menor numero de servicios por concepeidn; sobre todo al
compararlas con lns vaquillas nacidas en enero y octubre. Por otro lado, se encontrd una
asociacién altamente significativa (P<0.0001) entre el peso corporal 2l que ocurre la
concepeién y el peso al primer parto, y también entre el peso y la edad al primer parto
(P<0.03); sin embargo, cstas variables no fireron afectadas significativamente por el mes en
que ocurri6 la concepcion (P>0.08).

El intervalo del primero al segundo parto, cuyo promedio fue de 492.7+12.9 dias, no se
vio influenciado significativamente (P>0.05) por el mes de nacimiento de las vaquillas; sin
embargo, puede observarse cierta tendencia hacia mayores intervalos en las nacidas en
febrero, junio, septiembre y noviembre.
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IV. RESULTADOS.

IV.1. Efecto del Mes de Nacimiento. i

IV.1.1. Eficiencia repreductiva.

E] Cuadro 1 presenta el efecto del mes de nacimiento sobre edad y peso al primer
servicio, primera concepeién y primer parto y sobre el nimero de servicios por concepcitén
(SPC) para el primer parto y el intervalo del primero al segundo parto. Las vaquillas nacidas
en los meses de febrero, abril, mayo y julio, fueron significativamente (P<0.05) menores en
peso y mayores en edad que las de los meses restantes. Por el contrario, las vaquillas nacidas
durante el mes de marzo alcanzaron significativamente (P<0.05) mayor peso & menor edad
para el primer servicio; aum cuando el niimero de nacimientos registrados en este mes fue el
menor.

No se encontrd asociacidn significativa (£>0.05) del mes de nacimiento con la edad y
peso a la primera concepcidn; sin embargo, el peso a 1a concepcion si tuvo una asociacion
altamente significativa (P<0.0001) con la edad a 1a que ocurre ésia. Las vaquillas nacidas en
marzo preseniaron la tendencia de menor edad y mayor peso a la primera concepeidén que los
meses restanies.

De igual forma la edad y peso al primer parto y los servicios por concepeién no se
vieron influenciados significativamente (P>0.05) por el mes de nacimiento de las vaquillas
(Cuadro 1). Es notorio que, aun sin ser significativas las diferencias (P>0.05), 1as vaquillas
nacidas en marzo mostraron un mejor comportamienio, ya que fueron menores en edad,
superiores en peso y con un menor numero de servicios por concepeién; sobre todo al
compararias con las vaquillas nacidas en enero y octubre. Por otro lado, e encontré una
asociacion allamente significativa (P<0.0001) entre el peso corporal al que ocurre la
concepeidn y el peso al primer parto, y iambién entre €] peso y ia edad al primer parto
(P<0.03); sin 0, estas variables no fueron afectadas significativamente por el mes en
que ocurri6 la concepeidn (P>0.08).

El intervalo del primero al segundo parto, cuyo promedio fue de 492.7+12.9 diss, no se
vio influenciado significativamente (P>0.05) por el mes de nacimiento de las vaquillas; sin
embargo, puede observarse cierta tendencin hacia mayores intervalos en las nacidas en
febrero, junio, septiernbre y noviembre.



IV.1.2. Produccién de Leche.

Los resultados del efecto del mes de nacimiento sobre los pardmetros de producciéon
lActea se muestran en e} Cuadro 2. La duracién de la lactacién no estuvo asociada en forma
significativa (P>0.05) con e! mes de nacimiento de las vaquillas. No obstante, las que
nacieron en marzo tuvieron la mayor duracién (360+26.4 dias), en comparacién con las
nacidas en los meses restantes. La media general fue de 283.2+38 dias.

La produceitn total de leche en la lactancia, cuya media general fue de 1746.4+£770.3
Kg, estuvo asociada significativamente (P<0.05) con el mes de nacimiento de las vaquillas;
las de mayor produccion fueron las nacidas en marzo. En contraste, las vaquillas pacidas en
julio y octubre fueron las de menor produccion (P<0.05).

No hubo efecto significativo (P>0.05) del mes de nacimiento sobre el promedio de
produccion por dia de lactacion (6.3£0.8 Kg), aunque se observé una tendencia hacia mayores
promedios en las nacidas en marzo y octubre; tampoco hubo efecto sobre el promedio ajustado
de produccioén por dia de interparto (3.5+0.2 Kg), pero hubo 1a tendencie en las nacidas en
marzo a mayores promedios.

IV.2. Efecto del Sistems de Crianza.

IV.2.1, Eficiencia Reproductiva.

El Cuadro 3 muestra como el sistemna de crianza afectd la edad y peso al primer
servicio, a primera concepcion y a primer parto, asi como también la duracién del intervalo
entre primero y segundo parto y el mimero de servicios por concepeion.

El sistema de crianza no influy6 significativamente (P>0.05) sobre edad y peso al
primer servicio y el servicio efectivo. No obstante, se observo una tendencia en el sistema de
crianza artificial hacia mayor edad y menor peso a la primem concepeidn, sobre todo al
compararla con el sistema de crianza tradicional.

Por otro lado, se encontré una asociacién altamente significativa entre edad y peso al
primer servicio (P<0.01) y entre edad y peso a la concepeion (P<0.0001). De igual forma, el
mimero de servicios por concepcion no fue influenciado (P>0.05) significativamente por el
sistema de crianza.

18



La edad a primer parto no difirio significativamente (P>0.05) entre aistemas de crianza
(el promedio geneml fue de 1078.8+9.2 dias). Sin embargo, se observaron influencias
altamente significativas del sistema de crianza (P<0.009) y de la edad al primer parto
(P<0.0003) sobre el peso al que éste ocurrié. De ésta forma, se determiné un mayor peso en
las de Crianza Tradicional (P<0.001) en comparacién con las de Amamantamienio
Restringido y Crianza Artificial; enire estos dos ultimos las diferencias no fueron
significativas (P>0.05).

El gistema de crianza de las vaquillas tuvo un efecto significativo (P<0.05) sobre el
intervalo de primero a segundo parto, siendo menor para las alimentadas iradicionalmente
seguidas por las que recibjeron Amamantamiento Restringido o Crianza Artificial, no
existiendo diferencias significativas entre las dos tltimas (P>0.05). Los servicios por
concepeién para el segundo parto no se vieron afectados significativamente por el sistema de
crianza (P>0.05).

IV.2.2. Producecién de Leche.

El Cuadro 4, muestra ¢l efecto del sistema de crianza de las vaquillas sobre su
comportamiento productivo en la primera lactacién. Como es evidente, el sistema de crianza
no afecté significativamente (P>0.05) duracion de la lactacién, produccion total de leche, ni
en el promedio por dia. Atin cuando se aprecian mejores promedios de duracion y produceién
{fotal en las vacas criadas con amamantamiento restringido, no se encontrd una asociacién
significativa (P>0.05) entre estas dos variables para ninguno de los sistemas estudiados.

IV.3. Efectos del Sistema de Ordeio.

IV.3.1. Eficiencia Reproductiva.

El cuadro 5, presenta el efecto del sistema de ordefio sobre el comportamiento
reproductivo. El analisis de varianza mostrd un efecto altamente significativo (P<0.0003) de
éste sobre el intervalo parto-primer servicio (IPS); vacas sometidas s amamantamiento
restringido después del ordefio, tuvieron un IPS significativamente mayor (P<0.005) que las
ordefiadas sin amamantamiento posterior.

El intervalo parto-concepcién (IPC) fue afectado significativamente por el sistema de
ordefio (P<0.05), siendo mayor en vacas con amamsntamiento restringido en comparacién con
aquellas que no amamantaron (P<0.05).



En contraste, el nimero de servicios por concepcidn (SPC) no fue afectado
significativamente (P>0.05) por el sistema de ordefio. Sin embargo, cuando se analizé la
varianza del intervalo entre partos (IPP), se enconird que el sistema de ordefio lo afectd
significativamente (P<0.05), siendo superiores en vacas con amamantamienio restringido, en
comparacion con el de aquellas que no amamantaron a sus crias.

1V.3.2, Produccién de Leche.

En el Cuadro 6, se muestra el efecto del sistema de ordefio sobre el comportamiento
productivo. La duracién de la lactacion (281+4 dias) no fue afectada significativamente por el
sistema de ordefio (P>0.05). Del mismo modo, la produccion total de leche (1961.5+43 Kg)
no difiri6 significativamente (P>0.05) debido al sistema de ordefio. Sin embargo, el sistema de
ordefio si tuvo un efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el promedio de produccién de
leche por dia de lactacién, asi como también fue significativo (P<0.05) su efecto sobre el
promedio de produccidn de leche por dia de intervalo entre partos. Como era de esperarse, las
vacas que no amamantaron produjeron significativamente mas leche en comparacién con
aquellas sometidas al amamantamiento restringido (P<0.05).

IV.4. Efectos del Tipo de Pasto.

IV.4.1. Eficiencia Reproductiva.

Como se observa en ¢l Cuadro 7, ninguna de las variables reproductivas fue afectada
significativamente (P>0.05) por el tipo de pasto que consumieron las vacas. Aparentemente no
hubo beneficios por utilizar pastos mejorados. Sin embargo, debe recordarse que las praderas
de estrella Santo Domingo soportaron una carga de 2.3 UA/ba, en comparacién con 1.3
UAs/ha en las de nativo. Estos datos sugieren que al utilizar praderas mejoradas puede
aumentarse la carga hasta en 1 UA/ha mas, sin afectar la eficiencia reproductiva.

IV.4.2. Produccién de Leche.
De igual manera, el tipo de pasto no afect6 significativamente (P>0.05) las variables

de la produccion de leche por vaca (Cuadro 8). Los datos sugieren que puede aumentarse la
carga hasta 1 UA/ha més, sin que haya efectos significativos sobre la produccion de leche por



animal. Sin embargo, la produccién por hectorea fue superior en estrella, aunque esto no se
pudo probar estadisticamente por no contar con repeticiones de campc para los tipos de pasto.

IV.5. Efectos del NGimero de Parto.

IV.5.1. Eficlencia Reproductiva.

Existi6 un efecto significativo (P<0.05) del numero de parto sobre el comportamiento
reproductivo. Como puede verse en el Cuadro 9, el IPS fue significativamente mayor (P<0.05)
para las vacas de primer parto respecto a las de mayor nimero de partos; el IPS para las vacas
de quinto parto fue significativamente menor (P<0.05) que el cormrespondiente a las de
primero y segundo parto. No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los IPS
correspondientes al segundo, tercero y cuarto partos.

De manera similar, el intervalo parto-concepcién (IPC) se vio afectado por el nimero
de parto de la vaca, ya que el mayor IPC correspondi6 al primer parto (P<0.05) y el menor al
quinto parto; sin embargo, éste ltimo no difirié en forma significativa del IPC para el
segundo, tercero y cuarto partos (P>0.05). En consecuencia, el IPP entre el primero y segundo
partos fue significativamente superior a los demas (P<0.05). No hubo diferencias
significativas entre los IPP de tercero y cuarto, y entre cuarto y quinto; pero éstos fueron
significativamente menores que el IPF de segundo a tercer parto (P<0.05).

Como se puede apreciar en la Figura 1, a medida que se increment6 el nimero de
parto, los intervalos posparto disminuyeron gradualmente, a pesar de que también el nimero
de observaciones para cada parto se redujo de manera notoria al avanzar el nimero de parto;
dicha reduccién de la poblacién de vacas al aumentar la edad, obedeci6 probablemente a la
presion de seleccidn por eficiencia reproductiva aplicada dentro del hato.

Por otro lado, el quinto parto requirié significativamente mayor numero de SPC en
comparacion con el primero y segundo partos (P<0.05). Por el contrario, no fueron
significativaa laa diferencias entre primero, segundo, tercero y cuarto partos y tampoco entre
fercero, cuarto y quinto partos respecto a esta variable (P>0.05).
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IV.5.2. Produccién de Leche.

En el Cuadro 10 se muestra el comportamiento productivo en funcién del mimero de
parto. La duracién de la lactacién fue muy uniforme y no ss encontraron diferencias
significativas entre los diferentes partos (P>0.05).

La produccién total de leche por lactacion, fue significativamente menor en la primera,
en comparacién con la segunda y tercera lactancias (P<0.05); sin embargo, no hubo
deferencias significativas (P>0.05) entre las producciones de segunda, tercera, cuarta y quinta
lactancias.

La produccion promedio por dia de lactacién, fue significativamente mayor (P<0.05)
en la quinta lactacién en comparacién con la primera y segunds; el promedio por dia en la
primera lactacién fue significativamente menor a todas las demas (P<0.05). La produccién en
1a tercera y cuarta fueron superiores a la primera y segunda (P<0.05) y no hubo diferencias
entre la tercera, cuarta y quinta (P>0.05).

La produccién promedio por dia de intervalo enire parfos result6 significativamente
inferior (P<0.05) en la primera lactacién con respecto a las demas; las demas lactaciones no
fueron estadisticamente distintas entre si con respecto a esta variable (P>0.05). En la Figura 2
se aprecia que al avanzar en el nimero de parto, también se incrementa la produccitn por dia
de lactacion y por dia de interparto. También se bace evidente 1a disminucién en el mimero de
observaciones al avanzar el ntmero de parto, que pudo ser resultado de la presion de seleccién
sobre produccion de leche y eficiencia reproductiva aplicada en el hato.

IV.6. Efectos del Mes de Parto.

IV.6.1. Eficiencia Reproductiva.

No se encontrd efecto significativo (P>0.1) del mes de parto sobre los parimetros
reproductivos. Sin embargo, 1a8 vacas que parieron en marzo y octubre muestran la tendencia
bacia menor duracién del IPS, sobre todo frente a las que parieron en abril y noviembre
(Cuadro 11). Similar comportamiento se observ para el IPC, que fue menor para las vacas
que parieron en octubre en comparacion con las parides en enero y abril (P<0.05).

El nimero de SPC no fue afectado significativamente por el mes en que ocurri6 el
parto (P>0.1); pero 1a vacas cue parieron en noviembre requirieron menos SPC que las que
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parieron en septiembre, julio, marzo, enero y febrero, en orden creciente respectivamente; por
el contrario, Ias paridas en febrero acumularon mAs servicios por gestacién que las de marzo y
septiembre. En cuanto a los IPP, no se encontrd efecto significativo del mes de parto y las
diferencias entre meses igualmente no fueron significativas (P>0.1).

1V.6.2. Produccién de Leche.

El mes en que ocurrieron los partos no tuvo un efecto significativo sobre la duracién de
1a lactacion (P>0.1); sin embargo, las vacas paridas en marzo muestran una tendencia a mayor
duraci6n de la lactacion que las paridas en mayo y octubre (Cuadro 12). De igual manera, el
mes de parto no afectd significativamente la produccion fotal de leche por lactacion (F=0.1);
no obstante, también se puede apreciar que las vacas que patieron en febrero y marzo tuvieron
mayor produccién que las paridas en abril.

La produccion promedio por dia de lactacion no se altert significativamente por el mes
en que ocurri6 el parto (P>0.1), asi como tampoco 1a produccién promedio por dia de IPP
(P>0.1); sin embargo, se aprecia una tendencia bacia mayores promedios por dia de IPP en las
vacas que parieron en febrero y noviembre en comparacion con las de abril (Cuadro 12).

IV.7. Efectos del Afio de Parteo.

IV.7.1. Eficiencia Reproductiva.

El efecto del afio de parto sobre el comportamiento reproductivo posparto se muestra
en el Cuadro 13. El afio de parto tuvo un efecto altameate significativo sobre el intervalo del
parto al servicio (P<0.0001); en el mismo Cuadro se observa que los partos ocurridos durante
1984 y 1987 tuvieron IPS correspondientes significativamente mayores que los demés afios
(P<0.01). Por el contrario, los IPS de los partos de 1981 y 1982 fueron significativamente
menores que los de 1983, 1984 y 1985 (P<0.05).

El mismo efecto del afio de parto se enconird para el intervalo parto a concepcién
(P<0.0001). El menor IPC correspondié a los partos ocumidos en 1981 y el mayor a 1984
(P<0.01). Ademas, hubo diferencias significativas entre los IPC de los afios 1981 con 1983,
entre 1984, 1986 y 1987 y entre 1984 con 1983 y 1988 (P<0.05). Por el contrario, el afio de
parto no afect6 el ntmero de SPC; aunque las vacas paridas en 1984 requirieron mas SPC que
las de 1987 (P<0.05).
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El afio de parto afectt significativamente el interparto (P<0.0001), ya que los IPP de
los partos ocurridos en 1983 (484£17 dias) y 1984 (489+15 dias) fueron mayores a los de
1981, 1982 y 1985 (355428, 41921, 42114 dias, respectivamente). En Ia Figura 3 se puede
apreciar como los pardmetros reproductivos se incrementaron gradualmente de 1981 a 1984, y
caen bruscamente en 1985, pam volver a incrementarse hasta 1987 y nuevamente disminuyen.
Lo que sugiere un patron ciclico de 3 a 4 afios de dumcion. Es factible que este fené6meno se
presente a congecuencia de los cambios cuatrianuales de autoridades administrativas,
situacion que provoca rezagoz en designacién de partidas presupuestales operativas,
particularmente las destinadas a alimentacién suplementaria. Sin embargo, ésta es ein una
hipétesis sujeta a futuras pruebas, ya que su repercusion se refleja a mediano y largo plazo.

IV.7.2. Produccién de Leche.

Se present6 un efecto altamente significativo del afio de parto sobre el comportamiento
productivo (P<0.0001). Como puede verse en el Cuadro 14, la duracion de la lactacion fue
significativamente mayor para partos ocurridos en 1982, en comparacion con los de 1981 y
1986 (P<0.01). La duracion de la lactacién de las vacas paridas en 1986 fue menor que la de
los ofros afios (P<0.05). De manera similar, la produccion total de leche por lactacién se vio
influenciada significativamente por el afio en que ocurrieron los partos (P<0.0003). En la
figura 4 se aprecia que las vacas con menor produccidn, fueron las paridas en 1986 (P<0.01);
s6lo las vacas que parieron en 1981 que tuvieron valores intermedios no difirieron
significativamente de los demas afios (P>0.05).

El afio en que ocurri6 el parto no afectd significativamente la produccion promedio por
dia de lactacion (P>0.05); sin embargo, se aprecia una tendencia en las paridas en 1982 hacia
mayor produccion promedio que las de 1984. Por el contrario, la produccion promedio por dia
de IPP estuvo asociada significativamente al afio de parto (P<0.001): las vacas paridas en
1981, 1982 y 1985 tuvieron promedios significativamente mayores que las de 1984 y 1986
(P<0.01).
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IV.8. Efecto de las Condiciones Climaticas.

IV.8.1. Eficiencia Reproductiva. e

En el Cuadro 15 se presentan los promedios mensuales de las condiciones climaticas
que prevalecieron durante el perfodo que comprendi6 el estudio. Como se puede apreciar, el
promedio de 72 observaciones que comprenden 6 repeticiones de cada mes, indica que la
menor precipitacion pluvial ocurrié en marzo (58.1 mm) y la mayor en septiembre (338.8 mam)
con una media general de 162.8+15 mm por mes. En cuanto a la temperatura ambiente, los
menores promedios de temperatura maxima, media y minima se regisiraron en enero y los
mayores en junio. Por otro lado, el mayor promedio de humedad relativa comrespondié a
febrero (>94%) y el menor a mayo (>85%).

En el Cuadro 16 se presenian los coeficientes de correlacion que fueron
estadisticamente significativos entre los factores del clima y los parhmetros reproductivos y
productivos. .

El anslisis de varianza del modelo de regresién mostrd un efecto lineal altamente
significativa del IPS sobre la humedad relativa (P<0.004) y también un efeclo cuadratico
altamente significativo (P<0.001) de la temperatura media . De este modo, Ia temaperatura
mixima del mes en que ocurrieron los partos fuvo una correlacién inversa (-.13) y la humedad
una directa (.16), ambas altamente significativas (P<0.01) con el IPS, la cual se representa
esquemdticamente en las Figuﬂis 5y 6, respectivamente. Los demas pardmetros climaticos y
sus interacciones no se asociaron significativamente con la duracion del IPS (P>0.05).

El IPC tuvo asociacion significativa (P<0.03) con la humedad relative (Figura 7) ¥ una
relacién cuadratica altamente significativa (P<0.01) con la temperatum media (Figura 8); atm
cuando los coeficientes de comelacion encontrados no fueron significativos (P>0.05).
Asimismo, no se encontrd correlacién significativa entre el IPC y los demis factores
climaticos ni sus interacciones (”>0.05).

No se encontrd ninguna asociacién significativa entre el nimero de SPC y los factores
climaticos estudiados (P>0.1).

De igual manem, la duracién del IPP no estuvo asociada en forma significativa con
ninguno de los factores climaticos analizados en el estudio (P>0.05).
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'IV.8.2. Produccién de Leche.

Como se observa en el Cuadro 16, la humedad relativa tuvo un efecto lineal
significativo sobre la duracién de la lactacién (P<0.0006). Se encontraron coeficientes de
correlacidén significativos entre 1a duracion de la lactacion con la temperatura minima (-.11,
P«<0.05) (Figura 9) y con la humedad relativa del mes del parto (.26, P<0.0002)(Figura 10).

La produccion total de leche por lactacion fue influida por el efecto lineal de la
“lempernatura media (P<0.02) y humedad relativa (P<0.01). Los coeficientes de correlacién
fueron igualmente significativos con tenyperaturas media y maxima (-.12, P<0.03) y altamente
significativos con la temperatura minima (-.17, P<0.003) (Figura 11). Asimismo, la humedad
relativa tuvo upa correlacion altamente significativa con la produccién total de leche por
Iactacion (.21, P<0.001) (Figura 12).

En el Cuadro 17 sélo se presentan las relaciones entre lag variables reproductivas,
productivas y entre ambas, que tuvieron significancia estadistica (P<0.05). El IPS tuvo una
alta comrelacion altamente significativa con el IPC (0.82, P<0.0001); el IPC con el nimero se
servicios por concepeion (0.32, P<0.0001), lo cual explica porqué el IPP tuviera correlaciones
altamente significativas con el IPS (0.68, P<0.0001), con el IPC (0.87, P<0.0001) y con los
SPC (0.32, P<0.0001).

Por otro lado, la duracién de 1a lactacion se correlaciond significativamente con el IPS
(0.12, P<0.048) y ésta fue altamente significativa con el IPP (0.24, P<0.0001). Sin embargo,
la produccién total de leche por lactacién no tuvo correlacién significativa con los pardmetros
reproductivos, pero si tuvo uma fuerte correlacion altamente significativa con la duracion de la
lactacién (0.79, P<0.0001).

IV.9. Efecto de la Disponibilidad
y la Calidad de los Pastos.

En cuanto a la disponibilidad y calidad de los forrajes, no fue posible establecer sus relaciones
desde el punto de visia estadistico con las variables climaticas, reproductivas y productivas debido al
nimero reducido de muestreos de forraje realizados por mes; sin embargo, los datos obtenidos sobre
la produccién de materia seca (VIS) y proteina cruda (PC) a través del afio, para los pastos estrella
Santo Domingo y Nativo que se presentan en las figuras 13 y 14, respectivamente, sirvieron de base
para inferpretar algunos aspectos del comportamiento reproductivo y productivo.
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Antes de analizar el efecto de la disponibilidad y calidad de los forrajes sobre la eficiencia
reproductiva y la produccién de leche, es conveniente describir el comportamiento mensual o
estacional que se detectaron en dichas variables.

La produccion de materia seca de octubre a mayo en las praderas de Estrella Santo Domingo y
de septiembre a mayo en las de Nativo fue menor a los 50 Kg/ha; por el contrario, de junio a octubre
la produccién de MS fue superior a los 50 Kg/ha en el pasto Estrells, haciendo notoria la produccion
en el mes de septiembre que superd los 90 Kg (Figura 13). Comparativamente, el pasto Nativo
produjo menos 50 Kg/ha de septiembre a mayo y solo de junio a agosto rindié mas (Figura 14).

Debe hacerse notar que la produccién de MS en ambos pastos estuvo ligada a variaciones en
temperatura ambiental y precipitacion pluvial a través del afio, como puede apreciarse en las Figuras
15 y 16, respectivamente. Las condiciones climaticas de epero a abril y de octubre a diciembre, se
camacterizaron por baja precipitacién, elevada humedad relativa y bajas temperaturas, situacién
contraria en la del perfodo de julio a septiembre (Cuadro 15).

En cuanto a porcentaje de materia seca, en el pasto esirella Santo Domingo (Figura 13), se
obtuvieron valores menores al 25% de octubre a marzo y fueron mayores al 25% de abril a agosto,
haciendo notorio el mayor porcentaje de MS en septiembre. En el pasto Nativo (Figura 14), se
observé un comportamiento variable a través del afio; valores mayores al 25% de MS se obtuvieron
en enero, abril, agosto, noviembre y diciembre y menores en febrero, junio, julio, septiembre y
octubre.

En cuanio a 1a calidad de los formjes, representado por el porcentaje de proteina cruda (PC),
se pudo observar que el pasto estrella supert el 10% de PC solamente de enero a marzo y durante el
resto del afio fluctué entre 3 y 7 %% (Figura 13). Mientras tanto, en el pasto Nativo el contenido de PC
fluctud entre 3 y 7% durante todo el afio (Figura 14).

IV.9.1. Eficiencia Reproductiva.

En el Cuadro 18 se presentan la distribucién mensuat de los servicios de inseminacion
artificial aplicados durante el perfodo de estudio, asi como ¢l porcentaje de gestaciones y el
numero de SPC por mes. El mayor nimero de inseminaciones se registrd en diciembre y ¢l
menor en abril; pero las diferencias no fueron significativas (P>0.05). En contraste, la mayor
tasa de fertilidad (69.39%) fue en marzo y la menor en noviembre (41.67%). Como era de
esperarse, el menor niimero de SPC se registrd en marzo (1.44) y el mayor en noviembre (2.4);
sin embargo, tampoco fueron significativas las diferencias (P>0.05), obteniendo como
promedio general una eficiencia reproductiva del 54.81% y 1.82 SPC.

27



También en el Cuadro 18 se presenta el mimero de inseminaciones aplicadas en
fuacion del mitmero de parto; como es notorio, no hubo efecto significativo (P>0.05) del
numero de parto sobre la tasa de fertilidad, atin cuando se observ Ia tendencia en las vacas de
segundo parto hacia mayor fertilidad (62.5%) y hacia menor en las de quinto parto (48%6). En
el Cuadro 20 se presenta el efecto del nimero de servicio de inseminacién artificial sobre la
tasa de fertilidad, del total de servicios aplicados el 65% comrespondi6 al primer servicio, el
27% al segundo y solo el 8.2% al tercero, sin embargo, la mayor tasa de fertilidad
correspondi6 al segundo servicio (65.5%).

Al realizar una superposicion de los servicios de inseminacién aplicados por mes con
1a fluctuacion de la temperatura ambiental, precipitacién pluvial, disponibilidad y calidad de
-los pastos a través del afio, se hace evidente que en el perfodo de enero a abril a medida que la
temperatura ambiente asciende hacia los 20°C, la cantidad de servicios aplicados también se
incrementa; no obstante, cuando la temperatura ambiental es mayor a los 20°C, el nimero de
servicios se reduce. Posteriormente a octubre, cuando la temperatura declina hacia los 20°C,
nuevamente el numero de servicios se incrementa, llegando al méximo en diciembre, cuando
la temperatura es baja.

Bs inferesante notar que durante el periodo de junio a septiembre, cuando las
temperaturas son altas, se observa un ligero incremento en el numero de servicios;, este
fenémeno pudo haberse debido al aumento en la disponibilidad forrajera como una
consecuencia de la mayor precipitacién, tal y como se muestra en Ia figuras 15y 16.

Por otro lado, en la figura 17 se representa la relacién entre el porcentaje de proteina
cruda del pasto estrella Santo Domingo con el nimero de inseminaciones por mes. Esto es,
que en la medida que el contenido de PC incrementé de un 4% en epero a un 7% en
diciembre, también aumentd el niimero de inseminaciones. Estos datos indican que la
actividad durante el periodo de estro tiene ciertn dependencia del aporte proteico de los
alimentos consumidos; debe recordarse que cada servicio de inseminacién aplicado representa
un estro detectado. Asimismo en la figura 18, se puede apreciar que a medida que asciende o
desciende el porcentaje de PC en el pasto Esirella a través del afio, también auments o
disminuye la tasa de fertilidad. Sin embargo, esta informacién solo muestra la tendencia en el
comportamiento de tales variables, ya que como se explicd anteriormente, debido al escaso
numero de observaciones sobre la evaluacion de los forrajes, no fue posible realizar el analisis
estadistico correspondiente para determinar su grado de correlacion.

Con respecto al pasio Nativo, se realiz6 ¢l mismo procedimiento y en la figura 19 se
esquematiza la variacion en la disponibilidad de forraje y el numero de inseminnciones por

28



mes. Cuando el contenido de PC bajb desde 9% en epero hasta 4% en abril, el nimero de
inseminaciones disminuyé de 60 a 40; cuando el contenido de PC aumenté en mayo y junio,
también se incrementd el niimero de servicios de mayo a julio, y asi ambos disminuyeron en
agosto y se incrementaron a partir de septiembre.
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V. DISCUSION.

V.1.- Efectos del Mes de Nacimiento.

V.1.1. Eficiencia Repreductiva Hasta el Segundo Parte
V.1.1.1. Edad y Peso al Primer Servicio.

En el presente estudio el promedio general de edad al primer servicio (Cuadro 1) fue
inferior al informado por Gonzalez (49) de 875 dias (rango de 822 a 980) para vaquillas
mestizas. El mismo autor indicod que sélo 10% de los animales llegaron a primer servicio a
una edad menor a 720 dias, valor muy similar al obtenido en este trabajo.

A ese respecto Lopez (74), informd que las vaquillas F1 (Holstein X Cebu) reciben el
primer servicio entre los 18 y 24 meses de edad. Otros estudios (49,75), han puesto en
evidencia la ventaja del cruzamiento en comparacién con las razas europeas puras y las
criollas bajo el mismo sistema productivo. Los datos del presente estundio indican que las
vaquillas se incorporaron al manejo reproductivo a una edad que estuvo dentro del promedio
para las zonas tropicales.

El efecto de factores ambientales como afio y época sobre edad y peso al primer
servicio, estAn intimamente relacionedos a influencins climaticas y de manejo sobre el inicio
de la pubertad, aunados a la acciébn directa que pueden ejercer las variacionss en la
disponibilidad de alimentos (74). Tal vez éstas fueron las razones por las que en el presente
estudio el mes de nacimiento no tuvo un efecto significativo sobre 1a edad y peso al primer
servicio, y que las diferencias encontradas fueron debidas a otros factores.

Schillo y col. (108), encontraron que las becerras Hereford X Holstein en clima
templado, nacidas en septiembre, alcanzaron la pubertad a menor edad que las nacidas en
marzo; no obstante, el peso a la pubertad no difirié atn evando las primeras tuvieron mayores
ganancias de peso por dia. Por el contrario en el presente estudio, las vaquillas nacidas en
moarzo tuvieron mayor peso y menor edad al primer servicio con respecto a los meses restantes,
gobre fodo con las nacidas en febrero, abril, mayo y julio (P<0.05). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Mange y Col (78), quienes encontraron que las becerras
Holstein nacidas en inviemo tardaron 136 dias més en llegar a la pubertad que las nacidas en
primavera, Existe la posibilidad de que debido al poco niimero de nacimientos ocurridos en el
mes de marzo, haya permitido un mejor cuidado y alimentacién en las becerras y en
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consecuencia mostraron un mejor desarrollo corporal. Boyd (20) informé que las becerras al
Hlegar a un peso corporal determinado inician sus ciclos estrales indepesdientemente de la
edad.

En un estudio en terneros bajo pastoreo en praderas de bermuda cruza 1y pangola,
Chongo y col.(23) encontraron que las ganancias de peso fueron mayores durante el periodo
de luvias que en la época seca, debido a una baja en la disponibilidad diaria de pasto.
Ademés existen evideacins que indican que en las vaquillas el nivel de alimentacion,
principalmente el consumo de energla, tienen un importante efecto sobre la presentacién del
eatro (20). Imakawa y col.(61) concluyeron que la restriccion de energia en la dieta tiene una
accion directa sobre el ¢je hipothlamo-hipofisiario, disminuyendo el nimero de pulsos de la
hormona luteinizante (LH) y por tanto un retraso a la puberiad. En la zona donde se desarrollé
la presente investigacion, las condiciones climaticas mejoran a partir de marzo (Cuadro 15) y
también se observa una mejoria en Ia cantidad y calidad de los forrajes (figuras 13 y 14); bajo
estas condiciones es probable que las vaquillas nacidas en marzo se hayan visto favorecidas y
expliquen en parte su precocidad sexual.

Es generalmente aceptado que los pastos y forrajes son la fuente mas barata de
alimentacién de los rumiantes; sin embargo, para asegurar adecuadas ganancias de peso, su
empleo en las becerras puede causar dificultades cuando la oferta de pasto es deficiente en
calidad y cantidad, ya que irapide a los animaies manifiestar su selectividad al pastorear,
evitando que cubmn sus necesidades de materia seca, amén de que bajo pastoreo las
infestaciones parasitarias pueden causar graves transtornos (23).

Ademas, en condiciones de campo es dificil encontrar un efecto simple, ya que existen
factores cuyos efectos se combinan; por ejemplo, las deficiencias de fosforo hacen que el
consumo de proteina se deprima cauusando efectos negativos sobre la reproduccié (88).

De acverdo con las ganancias de pesc de los animales del nacimiento al primer calor,
que fueron en promedio 450 g por dia, puede suponerse que el aporte energético y proteinico
fue suficiente para cubrir los requerimientos de las vaquillas en crecimiento; sin embargo, la
edad de incarporacién al manejo reproductivo podria disminuirse si se incrementa la ganancia
de peso, sobre todo después del destete. Por ejemplo, Mange y col (78) obtuvieron
cotrelaciones significativas entre la edad a la pubertad y el peso al sexto mes (-0.56, P<0.01) y
entre la edad a la puberiad y la ganancia de peso del sexto al doceavo mes (-0.22, P<0.05) en
vaquillas Holstein.
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Por otro lado, los estudios de Holmes y col. (60) indican que cuando los animales se
someten a una temperatura ambiente de 34°C, se deprime el consumo de alimento y la tasa de
crecimiento es menor. Como se muestra en el Cuadro 15, el promedio de temperatura méxima
anual fue superior a los 28°C y mayor de 30°C cntre mayo y septiembre, lo cual pudo haber
influenciado el consumo de alimento en los animales nacisos duranie dichos periodos y
expliquen la edad tan avanzada par el primer parto (Cuadro 1) (60,66).

V.1.1.2. Edad y Peso 2 In Primera Concopcion.

La incorporacion de las vaquillas al programa reproductivo debe hacerse con un peso
corporal que garantice su desarrollo después de concebir y puedan llegar al primer parto en el
menor tiempo posible (74). En el trdpico mexicano Anta y col.(8), informan que le edad a la
primera concepeion fluctud entre 16 v 35 meses, con una media general correspondiente a los
750 dias; asimismo Rivera y <0l.(101), al promediar los resultados de varias investigaciones
sobre la edad a la concepcidn, encontraron una media de 885 dias para bovinos de doble
propdsito y otra de 822 dias para bovinos en pastoreo.

El promedio geueral obtenido en el presente trabajo se ubica en un lugar intermedio; el
promedio maximo (893 dias) fue para las becerras nacidas en enero y el minimo (639 dias)
para las de marzo (Cuadro 1). Nuevamente debe hacerse referencia a que las condiciones
climéticas son extremas en enero (temporada de invierno), particularmente en la temperatura
baja, que causa disminicién en la cantidad de los forrajes. Por el contrario, las condiciones de
temperaturamejoran a partir de marzo; sin embargo las de precipitacién tienden a emxpeorar.

De acuerdo con Morrow (88), el efecto estacional observado pudo deberse a factores
asociados con la alimentacién y la deteccion de estros y no al mes en que nacieron las
becerras. Como puede observarse en el Cuadro 1, las diferencias en los promedios mensuales
de edad fueron significativas (P<0.05) pero no para el peso corporal (P>0.05) a la primera
concepeiodn;, sin embargo, el anilisis de varianza reveld que esas diferencias no estuvieron
asociadas con el mes de nacimiento, por lo que podria explicarse que las vaquillas nacidas en
moarzo tuvieron mayores gaonanciag de peso durante su crecimiento y por eso fueron de menor
edad a la concepcion (49), o por el contrario, que las nacidas en enero, agosto, septiembre y
diciembre, tuvieron problemas de alimentacién y manejo, por lo que se vi6 disminuido su
ritmo de crecimiento y fueron de mayer edad a la concepeitn, confirmandose los hallazgos de
otros autores sobre la importancia del peso corporal como pardmetro determinante para el
inicio de 1a vida reproductiva en las vaquillas (20,23).
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V.1.1.3. Servicios Por Cancepcién.

Son pocos los informes en Ia literatura sobre el niimero de servicios por concepcién
(SPC) de acuerdo con el mes de pacimiento de las vaquillas, y en la mayoria se hace referencia
al indice de fertilidad general del hato, o bien a primer servicio. De cualquier forma, en el
presente estudio el mes de nacimiento no afecté significativamente ésta veriable (P>0.05) y
las diferencias encontradas pudieron deberse al efecto del mes en que se aplicod el servicio
(47). En genenal el promedio de SPC fue menor al encontrado por otros (8,48), lo cual sugjiere
que 1a fertilid: 41 de las vaquillas de doble proposito en el trépico no es un problema, y que una
vez que son detectadas en estro, requieren poco tiempo para prefiarse (42).

V.1.1.4. Edad y Peso al Primer Parto.

Uno de los principales objetivos en la ganaderia bovina es reducir al maximo el
periodo improductivo del animal dentro de los rangos biolégicamente posibles; entre las vias
para lograrlo esta que las vaquillas lleguen a edad femprana al primer parto. Sin embargo, las
razas de bovinos nativas del trépico presentan una madurez sexual tardia y se plantea que
puede ser de 4 a 33 meses superior en comparacidn con las razas europeas, lo cual implica que
al momento del primer parto, se ha dejado de producir como minimo un ternero y una
lactacion completa (75).

La elad y el peso corporal al primer parto no fueron influenciados po.: el mes de
nacimiento <.~ 1ns vaquillas (P>0.05); sin embargo, en el Cuadro 1 se aprecia uns fendencia en
las vaquilla nacidas en marzo hacia menor edad al primer parto, en comparacién con las que
nacieron en :nero, abril, junio, agosto, octubre y diciembre. Estos datos concuerdan con los de
Bastidas y Verde (13), para vaquillas Bos indicus en clima subtropical, nacidas durante la
época seca del afio (febrero-abril), lo que sugiere la posibilidad de que las vaquillas F1
heredaran de sus madres cebu Indobrasil, la madurez sexual tardia, caracteristica en razas Bos
indicus (13).

El promedio general de edad al primer parto obtenidosen este trabajo, es inferior al
publicado por Gonzalez (49) quien encontré un promedio de 1225 dias (rango de 1086 a
1406). Este autor explica que esa edad tan avanzada al primer parto se debié al lento
desarrollo en las vaquillag por fallas nutricionales. También Anta y col.(8) a partir de varios
estudios realizados en el tropico mexicano, encontraron valores que van de 25 a 46 meses con
una media general de 34.7 meses, la cual concverda con la obtenidas en este trabajo. Por su
parte Galina y Arthur (39), a partir de upa exhaustiva revisién mundial de la eficiencia
reproductiva de los bovinos en las zonas tropicales, estimaron que la edad promedio al primer
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parto fue de 37.9 meses; este ultimo dato es superior al de] presente estudio, pero se debe mas
que nada a ln amplia variedad de genotipos, condiciones de alimentacién y manejo analizados
en la citada revisién.

De acuerdo con las evidencias de la literatura y los resultados del presente estudio, se
puede decir que la variacién mas importante en la edad 2l primer parto en funcién del afio y
mes de nacimiento, es la pluviosidad y el nivel de nutricién durante la época de sequia. De
acverdo con Mange y col.(78), las vaquillas que nacieron en invierno tardaron mas para
alcanzar la pubertad, comparacién con las nacidas en primavera y encontraron una
correlacion significativa (-.31,P<0.01) de la edad a la pubertad con el peso al parto; es posible
que esto haya sucedido con las vaquillas del presente estudio que nacieron en marzo. No
obstante, Rao y Nagarcenkar (97) en vacas F1 (Friesian X Cebt) encontraron que el peso al
parto sélo fue mayor cuando la edad a éste era superior a los 42 meses; esto no se detecté en el
presente trabajo, debido a que ninguno de loa promedios mensuales supend 39 meses.

V.1.1.5. Intervale Entre Partos.

El mes de nacimiento no afecté significativamente (P>0.05) el intervalo de primero al
segundo parto (Cuadro 1). E! promedio general es ligeramente mayor al informado por Galina
y Arthur (40) de 15.1 meses para vaquillas de Ias cruzas de Bos taurus X Bos indicus y al de
476 dias reportado por Lopez (75) para genotipos de Holstein X Nativo.

De acuerdo con la literatura, parece ser que la duracién del intervalo entre partos se
debe mas a otros factores que al mes de nacimiento; por ejemplo, se ha informado que cuando
las vacas paren en invierno, el IPP es mas prolongado que cuando paren en primavera (40). Es
probable que la causa de ese patrén estacional sea el estres putricional durante el periodo
posparto (40,128), sobre todo en las vacas de primer parto (47). Sin embargo, en este trabajo
el periodo interparto no mostré un patrén estacional en funcién del mes en que ocurrié el
primer parto y mas bien, parece que estuvo asociado con el peso corporal de las vaquillas al
primer parto (Cuadro 1).

V.1.2. Produccion Lactea en la Primera Lactacion.

Como se observa en el Cuadro 2, el mes de nacimiento no afecté (P>0.05) la duracién
de la lactacién, atn cuando aparentemente haya sido mayor en las vaquillas que nacieron en
marzo. Por el contrario, la produccién total de leche por lactacién fue afectada
significativamente por el mes de nacimiento (P<0.05); fue mayor en las de marzo y menor en
las de julio y octubre. Posiblemente las reservas corporales en las vaquillas nacidas en marzo
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hayan sido suficientes para sostener un nivel de produccion lactea superior hasia empesar la
temporada climéticamenie favorable para el crecimiento forrajero; por el contrario, las
vaquillas paridas en julio y octubre, pudo haber ocurrido que cuando disminuyeron sus
reservas corporales, se inici6 la temporada critica desde los puntos de vista climatico y
nutricional.

En la literatura 1o se hace referencia a efectos del mes o época de nacimiento sobre
comportamiento en produccién de leche, y s6lo se indica que esta variable depende
mayormente de otros factores como edad y peso al parto y época del afio en que éste ocurme.
Por ejeraplo, Mange y col. (78) estimaron en vaquillas Holstein, que la produccion de leche en
los primeros 90 dias de lactacion, se correlacion6 significativamenie con el peso al parto
(0.45, P<0.01). Otrog estudios indican que la produccién en la primera lactancia es mayor
cuando el peso corporal al primer parto se incrementé de 376 a 400 Kg en vaquillas F1 de
Holstein X Indobrasil y de 351 a 375 para vaquillas F1 de Suizo Pardo X Cebu (97).

En el presente estudio, las vaquillas con mayor peso al parto (440 Kg)(Cuadro 1),
tuvieron la mayor duracion en Ia lactacién (360 dias) y fueron significativamente (P<0.05) las
de mayor promedio por lactacion (2539 Kg), por dia de lactacién (7.19 Xg) y por dia de
interparto (5.23 Kg)(Cuadro 2). Asimismo, Singh y Singh (113), en vacas F1 (Holstein X
Sahiwal) encontraron que el peso 6ptimo al primer parto para obtener la mayor eficiencia en
produccién de leche fluctué entre 387 y 430 Kg; sin embargo, los resultados del presente
trabajo, parecen indicar que el peso al primer parto debe ser superior a 430 Kg para obtener el
mayor rendimiento de leche en la primera lactacion, siendo posible que tal talla corporal esté
determinada por el efecto de la raza cebu utilizada para generar el genotipo F1 (Indobrasil).

Por ofro lado, Katpatal (68,69) trabajando con vaquillas F1 (Holstein X Sahiwal),
obtuvo en 308 dias de lactacién 2538 Kg de leche, cuyo promedio por dia de lactacién fue
8.15 Kg y por dia de interparto 5.93 Kg. Esos resuliados son superiores a los promedios
globales del presente estudio; sin embargo, son similares a los obtenidos para la raza Sahiwal
Y mayores a los de la raza Holstein pura en la India (69). En los bovinos Criollos de América
Latina se han informado promedios de 298 dias de lactacién y 1867 Kg de leche por lactancia
(28), los que aparentemente son inferiores a los que aqu{ se obtuvieron.

Estas evidenciss sugieren que las discrepanciss entre los estudios citados y el presente,
se deban probablemente a las distintas caracteristicas de explotacion y practicas de manejo,
sobre todo cuando se habla de la misma cruza. Por ejemplo, a partir de la evaluacién de
diferentes genotipos de ganado lechero y de doble propésito en el trdpico mexicano, se ha
estimado que 1a duracién de 1a lactacién y el total de leche producida por lactancia fueron de



231 dias y 1273 Kg respectivamente, siendo los promedios por dia de lactacion y por dia de
interparto de 5.5y 3.03 Kg respectivamente (105).

Aun cuando se trata del mismo genotipo, esos promedios parecen ser inferiores a los
del presente estudio, es indicativo de que el comportamiento productivo varia de una
explotacion a otra (93,127).

Por el contrario, Lopez ¥ Ruiz (76) sostienen que las vaquillas del genotipo 5/8
Holstein 3/8 Cebu tuvieron un comportamiento reproductivo cercano al 6ptimo en diferentes
localidades de Cuba; sin embargo no hacen referencia a su comportamiento en la produccién
de leche. En ofro trabajo se observé que las vaquillas que parieron antes de los 30 meses de
edad tuvieron un 40% de fallas para lactar mas de 120 dias, mientras que las paridas después
de loa 34 meses ese efecto solo se observé en ym 14% (33). En el presente trabajo el promedio
general de edad al primer parto fue superior a los 34 meses y todas las vaquillas promediaron
mé4s de 250 dias de lactacién.

V.2. Efectos del Sistems de Crianza.

V.2.1.- Eficiencia Reproductiva Hasta el Segundo Parto.

El sistema de crianza no afectd la edad ni el peso al primer servicio la concepcién
(P>0.05), pero se observd la tendencia bacia mayor peso y menor edad en el sistema
tradicional, sobre todo con relacién al artificial (Cuadro 3). A ese respecto Lopez (74) indicd
que los factores climaticos y de manejo influenciaron directamente el crecimiento predestete e
indirectamente a través de 1a disponibilidad de alimento, especialmente en los sistemas de cria
tradicionales, donde las becerras dependen desde las primeras semanas de vida del pastoreo y .
del estatus nutricional de la madre.

En el Cuadro 3 se observa que las vaquillas del sistema tradicional fueron las de mayor
peso al parto y su intervalo entre partos fue el menor, ain cuando su alimentacién
suplementaria fue de menor calidad y cantidad en comparacién con las de amamantamiento
restringido y artificial. Hippen y Escobar (59), al analizar diferentes sistemas de crianza
concluyeron que el incremento de peso de los terneros F1 del nacimiento a los 180 dias fue de
593 y 540 g/dia para el amamantamiento tradicional y restringido, respectivamente, lo cual
explica en parte la ventaja en peso y desempefio reproductivo al primer parto de las vaquillas
criadas con amamantamiento tradicional.



Chongo y col.(23), encontraron que las ganancias de peso en becerras alimentadas bajo
amamantamiento restringido fueron afectadas por la frecuencia del amamantamiento y por el
intervalo entre la finalizacién del ordefio y el amamantado; en las de crianza artificial las
ganancias de peso fueron influidas por el nivel de leche suministrada por dia y por la cantidad
y calidad del suplemento alimenticio concentrado. Las dificultades del manejo alimenticio
durante la crianza son comunes a todas las explotaciones y es bien posible que en el presente
estudio también hayan ocurrido.

De cualquier modo, las bajas ganancias de peso durante esta fase del desarrollo son
irrecuperables posteriormente (23). Tal vez ésta sea la razdn del mayor peso al parto en las
vaquillas de crianza tradicional, ast como los menores intervalos entre partos y servicios por
concepcitn para el segundo parto.

Estas evidencias sugieren que las vaquillas alimentadas en forma tradicional tendrdn
un mejor comportamiento reproductivo (Cuadro 3); sin embargo, deben tenerse presentes los
efectos detrimentales que la practica del amamantamiento tradicional tiene sobre la eficiencia
reproductiva de la madre; por ejemplo, Hippen y Escobar (59) indicaron que las vacas
sometidas al amamantamiento tradicional o restringido presentan mayor dificultad para
detectarlas en estro y el intervalo entre partos fue 80 dias mayor comparado con las que no
amamantaron.

V.2.2.~ Produccion de Leche en Ia Primera Lactacion.

Las variables que caracterizaron la produccién lictea no se vieron influenciadas
significativamente por el sistema de crianza (P>0.05); sin embargo se adviertié una tendencia
en las vaquillas alimentadas en forma tradicional, hacia mayores promedios de produccién de
leche por dia de interparto (Cuadro 4); probablemente esto se asoci6 a su mayor peso al parto.
Dichao resultados concuerdan con los hallazgos de Rao y Nagarcenkar (97), donde a
medida que se incrementé el peso al parto se lograron mayores producciones de leche.
También Mange y col. (78) encontraron una alta correlacién (.45, P<0.01) entre el peso al
primer partoy la produccion de leche en los primeros 90 dias de lactacién.
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V.3. Efectos del Tipo de Ordeio.

V.3.1. Eficiencia Repreductiva.

Fallas (35), en vacas F1 sometidas a amamantamiento restringido encontrd una
demon en la aparicién del primer foliculo ¥ primer cuerpo liteo palpables y en completar el
primer ciclo estral posparto, segim el perfil de progesterona plasmatica, en comparacién con
las vacas que no amamantaron y en consecuencia tuvieron menor intervalo parto-concepeion.
Resultados similares se obtuvieron en el presente trabajo, ya que el sistema de ordefio efectd
significativamente la duracién de los intervalos posparto (P<0.0003); las vacas sometidas al
amamaniamiento restringido después del ordefio tuvieron el IPS, IPC e IPP significativamente
mayares (P<0.05) que el dec aquellas ordefladas sin amamsantamiento. Estos resultados
también concuerdan con los de Iippen y Escobar (59) para el mismo tipo de vacas ordeftadas
con y sin amamantamiento. Asimismo las investigaciones de Escobar y col. (34), después de
analizar diferentes genotipos, sugieren que la gran longitud del IPS es casada por la tendencia
hacia una demora en el reinicio de la actividad ovéarica al aumentsr el tiempo de
amamantamiento, aunado a que la presencia del becerro dificulta de alguna forma la deteccién
del estro, fendmenos que también pudieron ocurrir en el presente estudio.

Bastides y col. (12) en ganado Brahman demostraron que tanto el apoyo del ternero
como el amamaniamiento, ejercen una sobrecarga fisioldgica que altera el equilibrio
endéerino y retarda o disminuye la actividad ovirica posparto. Por su parte Williams (131), al
hacer una revisién exhaustiva de los factores que determinan Ia duracién del anestro posparto,
concluyd que tan sélo dos o tres perfodos de amamantamiento por dia son suficiente estimulo
para prolongar el intervalo del parto al primer estro y que al restringir el amamantamiento a
una vez por dla, se reduce consistenterpente ese tiempo. Tales evidencias pueden explicar
porqué 1as vacas que amamantaron dos veces por dia después del ordefio, fue mayor el IPS y
en consecvencia también los intervalos pario a concepeién y entre partos, en comparacion con
las vacas que no amamantaron (Cuadro 5).

La evidencia indica, bajo cualquier circunsiancia, que el amamantamiento en sus
diferentes modalidades, tradicional o restringido, ejerce un efecto detrimental sobre el reinicio
de la actividad ovérica posparto y en consecuencia alarga los intervalos posparto. Sin
embargo, la variacion en los intervalos posparto del presente estudio y los de otros trabajos,
pueda estar asociada a otros efectos como genotipo, clima y condiciones experimentales en las
que ge han realizado. .
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V.3.2. Produccién de Leche.

La duracién de la lactacion y la produccion total de leche por lactacién no fueron
afectas significativamente (P>0.05) por el sistema de ordefio. Hippen y Escobar (59) en el
mismo tipo de vacas Fi de los mismos sistemas de ordefio, tampoco obtuvieron efecto sobre
esas dos variables; pero sus promedios parecen inferiores, ya que cllos obtuvieron 13874172 y
14394407 Kg de leche en 273%22 y 227437 dias de lactacién para vacas con
amamantamiento restringido y sin amamantamiento, respectivamente. Esos resultados y los
que se muestran en el Cuadro 6 evidencian una tendencia en las vacas que amamantan a su
cria hacia mayor duracion de la lactacién; sin embargo, el mecanismo atn no estd bien
entendido.

Por el contrario, los promedios de produccién de leche por dia de lactacién y el
ajustado por dia de interparto af se afectaron significativamente por el sistema de ordefio
(P<0.01), ya que las vacas con amamantamiento restringido produjeron menor cantidad que
aquellas sin amamantamiento (Cuadro 6). Posiblemente la diferencia en la cantidad de leche
ordediada estribe en que a las vacas que amamantan a sus crias se les deja un cuarto de la ubre
sin ordefiar, ademas, la cantidad de leche residual puede tener una variacién considerable
debido en parte al temperamento de algunas vacas y en parte a que el ordefio no se realiza tan
a fondo con el fin de dejar cierta cantidad para el becerro.

En otros trabajos se ha estimado que el consumo de leche por los becerros 3/4 Holstein
+ 1/4 Indobrasil, hijos de las vacas F1, es de 3.240.3 Kg por dia (59). Esa medicion no se
realiza rutinariamente, por lo cual no pudo incluirse en el andlisis del presente estudio, pero
quiza eso explique las diferencias en el volumen ordefiado. No obstante, observaciones de
campo no publicadas, indican quecuando las vacas cebu y las criollas son crdefiadas sin
presencia del becerro, no ocurre el bajado completo de 1a leche y al tener contacto con la cria el
ordefio procede normal. Es probable que ese comportamiento matemo pudiera ser causa de las
practicas de rejegueria tradicionales en zonas tropicales. Asimismo, podria temer cardcter
hereditario y ser trasmitido a las vacas F1. Esta 4rea de investigacién merece especial
atencién, ya que su importancia practica es obvia.

39



V.4. Efectos del Tipo de Pasto.

V.4.1. Eficiencia Reproductiva y Produccién de Leche.

Como se aprecia en los Cuadros 7 y 8, los parametros reproductivos posparto y los
refcrentes a la produccién de loche, respectivamente, no se vieron afectados en forma
significativa (>0.05) por el tipo de pradera en que pastorearon las vacas. Sin embargo, debe
recordarse que la carga animal en estrella Santo Domingo fue de 2.3 UA/ha y en Nativo de 1.3
UA/ha como fue descrito en el Capitulo 111 (Material y Métodos). Estos datos hacen pensar en
sostener mayor numero de vientres por unidad de superficic en las praderas de estrella sin
perjudicar la eficiencia reproductiva ni la produccién de leche; lo cual concuerda con las
observaciones de Jerez y col. (64), sobre el pasto estrella que produjo mayor cantidad de MS y
sostuvo mis carga animal por unidad de superficie durante los 3 afios que durd su estudio.

No obstante, atm cuando estos resultados concverdan con los obtenidos por Fallas y
col. (36); para hacer una inferencia en este sentido, el disefio experimental debié ser diferente
y contemplar varias repeticiones en distintos predios para obtener la confiabilidad de la
prueba, Jo cual podria ser objeto de futuras investigaciones. De cualquier manera, es de
esperarse que cuando se suministra una mejor alimentacién, como seria la utilizacién de
pastos mejorados como el estrella en este caso, se incrementara la productividad por hectérea.
Gonzalez (46,47) indicd que en hatos sometidos a manejo reproductivo y nutricional eficiente,
se incrementa la fertilidad al primer servicio y disminuye el intervalo parto servicio.

V.5. Efectos del Nimero de Parto.

V.5.1. Eficiencia Repreductiva.

El mmero de parto afecté significativamente (P<0.05) 1a duracion del IPS (Cuadro 9).
Las vacas de primer parto tuvieron el mayor IPS frenie a las de mas partos, pero sélo las del
quinto tuvieron significativamente menor IPS que las del primero y segundo parto (P<0.05).
Similar situacién ocurrié con el IPC y en consecuencia, como era de esperarse, con el periodo
interpario.

Los resultados de Ia presente investigacién sugieren que a partir del segundo parto los
valores de los parametros posparto disminuyen, siendo las vacas primerizas las que tienen
mayor dificul.ad para mostrar una buena eficiencia reproductiva. En consecuencia, la tasa de
eliminacion, generalmente resulta mayor en las primiparas.



En la Figura 1 se puede apreciar que al incrementarse el numero de parto, los
intervalos posparto disminuyen, pero también es notoria l2 disminucién en €1 nimero de
observaciones al aumentar el nitmero de parto. Lépez y Rufz (76) encontraron menores IPS ¢
IPC en vaquillas 5/8 Holstein + 3/8 Cebu de segundo parto en comparacién con las de
primero. No obstante, Gonzalez (47), en sus trabajos sobre vacas mestizas en clima tropical,
encontrd mayor fertilidad en las primipamas (6396) que en las multiparas (56%%),
probablemente debido a la intensidad en el manejo nutricional al que las someti6.

Galina y Arthur (40), en uns extensa revisién sobre los intervalos posparto en la
ganaderia tropical, presentan evidencias en donde la edad de la vaca es un factor importante,
ya que el periodo entre partos disminuye de 18.3 meses al segundo parfo a 12.2 meses en las
de octavo y la eficiencia reproductiva se incrementa desde un 69% a los 2.5 afios hasta un
82% a los 7 afios de edad. Posiblemente el estres al que se someten las vacas por el cambio de
manejo al primer parto, las exigencias metabolicas para el mantenimiento de la lactacién y la
consecuente pérdida de peso corporal posparto sean las causas directas de esa baja eficiencia
reproductiva en las vacas de primer parto (20).

V.5.2. Praduccion de Leche.

El numero de parto no afect6 significativamente la duracién de la lactacién (P>0.05);
sin embargo, la produccién de leche total por lactacion, asi como el promedio por dia de
lactacién y el promedio ajustado por dia de interparto, fueron afectadas por ¢l nimero del
parto (Cuadro 10). Fueron significativamente menores (P<0.05) los promedios de todas las
variables productivas en las vacas de primer parto y mayores en las de quinto parto. Como se
muestra en la Figura 2, al aumentar el nuimero de parto aumentaron también los promedios en
las variables productivas, pero disminuyé notoriamente el nimero de observaciones, debido a
la presion de seleceitn aplicada en el hato sobre estos pardmetros.

De acuerdo con Singh y col. (112), parece que los cambios en la alimentacion y
manejo rutinario en las vacas primiparas al iniciar la lociocidn, son fact que ref
drésticamente en el comportamiento durante la primera lactancia, de 1al suerte que la mixima
productividad (eficiencia reproductiva y produccién de leche) se alcanza hasta el tercer ciclo
reproductivo, De aqui que sea importante disminuir los factores de estres, principalmente los
debidos al manejo y nutricién, para incrementar la productividad e las vacas de primero a
segundo parto (128).
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V.6. Efectos del Mes de Parto.

V.6.1. Eficiencia Reproductiva,

Il perodo de inaciividad ovéirica y descanso sexual antes de reiniciar el ciclo
reproductivo posparto, es un componente del interparto. La duracién de éste ultimo muy
variable y puede ser afectada por factores como nivel de produccién de leche, tipo de
amarnantamiento, status nutricional y estacién del afio (91). En el precente trabajo las vacas
que parieron en imarzo y octubre, mostraron una tendencia hacia menor duracién del IPS, pero
sélo el IPC de las paridas en octubre fue sigmificativamente (P<0.05) inferior al de aquellas
que parieron en enero y abril; los SPC fucron sigpificativamente menores en las vacas cuyo
parto ocurrié en noviembre, en comparacion con las de febrero, julio y septiembre; al contrario
de lo esperado, el IPP no se afectd por cl mes del parto (Cuadro 11).

Tal vez estas diferencias en 1a duracién del IPC y en los SPC no fueron debidas sélo al
mes en que ocurrieron los partos, sino que ademds hace pensar en que haya otros factores
involucrados, como el lugar y practicas de la explotacién y el genotipo de ganado (8). Aguilar
e Hinojosa (2) encontraron efectos altamente significativos del mes de parto sobre el IPC e
IPP, pero no sobre el numero de SPC en vacas Holstein sometidas a dos ordefias con pastoreo
nocturno y suplemento concentrado en clima tropical himedo, lo cual sugiere una alta
susceptibilidad de la raza Holstein a las condiciones tropicales. Asimismo, Lopez (75), en el
trépico cubano encontré que solo el IPP se vio afectado por el mes de parto en las vacas
Holstein x Nativo y concluyé que el comportamiento reproductivo es la variable de respuesta
mas sensible ante condiciones desfavorables de explotacion.

Bondoc y col. (19), sostienen que los efectos heterdticos son grandes en ambientes
pobres y que la interaccion es dificil de determinar debido a los diversos factores, tales como
condiciones ambientales, practicas de manejo y control de enfermedades. Estas evidencias
explican porqué algunas de las vacas F1 de este trabajo mostraron un comportamiento similar
al B. taurus y ofras al de B. indicus, ya que no se encontrd un patrén definido en la activided
reproductiva posparto a través del afio.

V.6.2. Produccion de Leche.

La duraci6n de la lactacidn en las vacas que parieron en marzo solo fue mayor al de las
paridas en mayo y octubre (P<0.03), ast como también la produccion total de leche por
lactacién fue significativamente mayor en las que parieron en febrero y marzo, respecto a las
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de mayo (Cuadro 12). Los menores promedios en la duracién de la lactacién y produccioén de
leche coincidieron con los valores mas altos de lemperaturs ambiental (Figura 9) y un mngb
muy amplio en la variacién de humedad relativa (Figura 11). Tales efectos pueden explicarse,
ya que se encontraron coeficientes de correlacion negativa (Cuadro 16) significalivos entre la
produccion de leche y los promedios de lemperatura: méxima (-0.128, P<0.035), media (-
0.128, P<0.03) v minima (-0.177, P<0.003); asl como lambién una correlacién directa
altamente significativa entre la humedad relativa con s duracién de la lactacion (0.26,
P<0.001) y la produccién total de leche por lactacion (6.219, P<0.001).

Un ambiente caluroso, que rebasa la capacidad del animal para perder calor, ocasiona
incrementos en temperatura corporal que ponen en marcha una serie de mecanismos
homeoténmicos, como la pérdida de calor por evaporscion a través de la respiracién y piel,
aumento en la excrecidn urinaria que coadyuva el enfriamiento por conduccién y conveceidn
(15); sin embargo, en el tropico hiimedo, cuando las altas temperaturas, la humedad y la
radiaci6n, en porciones del dia, estacion o afio, exceden la zona termoneutral pam produceion,
el incremento en la carga calérica es lal que disminuye el consumo de alimento, el
anabolismo, peso corporal y produccion de leche para ayudar a mitigar el desbalance cal6rico
(67). Tales fendmenos pudieron haber ocurrido en las vacas del presente trabajo y expliquen la
cafda en los parametros productivos durante los meses de mayor temperatura {figuras 9 a 12).

Por su parte De Dios y col. (29), sostienen que aun cuando la precipitacion, el
fotoperiodo y la temperatura durante la época de lluvias propician mayor produccion de
forrajes; esas condiciones climaticas tienen efectos detrimentales sobre }a produccién de leche
y eficiencia reproductiva en las vacas Holstein, por lo que sefialan la necesidad de usar
sombreaderos en las unidades de pastoreo para disminuir la carga calérica ambiental. Tal vez
dicha practica deberla implementarse no solo en las vacas Holstein, sino en cualquier sistema
de doble propésito; a través del uso de cercas vivas en las colindancias de los potreros, pues
como se ha demostrado aqui también las vacas F1 son afectadas por el ambiente climatico.

V.7. Efectos del Afio de Parto.

V.7.1. Eficiencia Reproductiva.

El afio en que ocurrieron los partos tuvo efecto altamente significativo (P<0.0001)
sobre IPS e IPC, siendo de mayor duracién el IPS en los partos de 1984 y 1987 respecto a los
demas afios (P<0.01); por el contrario las vacas que parieron en 1981 y 1982 tuviercon el
menor IPS (P<0.01). Al no encontrarse diferencias en el ntiimero de SPC en funcién del afio de
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parto (P>0.05), los IPC correspondientes a los afios 1981 y 1982, como era de esperarse,
fueron significativamente los de menor duracién y el de mayor fue para los partos de 1984
P<0.01).

Consecuentemente, el aflo en que parieron las vacas iambién tuvo efecto altamente
significativo (P<0.0001) sobre la duracién del perlodo interparto; como se muestra en el
Cuadro 13, los IPP de menor duracion fueron para los partos de 1981 y 1982, seguidos por los
de 1985 (P<0.05), con valor intermedio los de 1986 (P>0.05) y los de mayor duracién los de
1983 y 1984 (P<0.05). Estos resuliados concueidan con los obtenidos por Aguilar e Hinojosa
(2), en vacas Holstein en clima tropical, quienes relacionaron los prolongados intervalos a
problemas en el manejo y suministro alimenticio; también, al igual que en el presente trabajo,
tampoco ellos encontraron efectos del afio de parto sobre los SPC. Por el contrario, Lépez y
Ruiz (76), no encontraron influencia del afio ni bimestre en que ocurrieron los partos en vacas
5/8 Holstein + 3/8 Cebu sobre el IPS e IPC, cuya longitud fue muy cercana al éptimo, bajo las
condiciones de Cuba; posiblemente 1n menor proporcioén de genes Bos faurus en esas vacas
explique las discrepancias y refuerce las hipotesis de Bondoc y col. (19) que a medida que se
incrementa la proporcién de genes tipo B. taurus, los bovinos son mas susceptibles a las
condiciones tropicales.

En una minuciosa revision de literatura por Galina y Arthur (42), se indicod que la
duracion del perfodo posparto en los bovinos tropicales no se debe a problemas metabdlicos o
infecciones uterinas, sino que la raza, la condicién corporal y la época en la que ocurre el parto
y el estimulo del becerro durante el amamantamiento, son los factores mas importantes que
ocasionan la prolongacién del IPC. Otros factores como la variacién anual en la
disponibilidad de forraje asociado a la precipitacién pluvial (41), y el nivel de produccién de
leche (129), se han identificado como factores involucrados en la duracion del IPP.

El efecto de factores como afio y época, estAn intimamente ligados a influencias
climéticas y de manejo, ademas que ejercen accién directa sobre la disponibilidad de formje,
especialmente en sistemas de produccién que dependen del pastoreo directo. En la Figura 3 se
puede apreciar c6mo los pardmetros reproductivos van incrementando gradualmente desde
1981 hasta 1984, posteriormente bajan de manera brusca en 1985 para volver a incrementarse
hacia 1987 y luego disminuir de nueva cuenta, semejando un patrdn ciclico en el
comportamiento de 3 a 4 afios de duracién, concordando con las variaciones climaticas entre
un afio y otro (42); sin embargo, también es probable que este efecto obedezca a situaciones
econdmico-administrativas y cambios de personal en el manejo de la explotacién; por
ejemplo, Linares y col. (73) explican que el efecto del afio sobre la baja eficiencia reproductiva
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se debi6 a la falta de remplazos ya que la presidn de seleccion en sus estudios fue cero. Toda
esta serie de factores deberin de minimizarse cuando se quiere aumentar la productividad del
hato.

V.7.2. Produccién de Leche.

En el Cusdro 14, se observa que el afio de parto tuvo efectos altamente significativos
sobre la duracién de 1a lactacion (P<0.01) y sobre la produccién total de leche por lactacion
(P<0.0003). Las de mayor produccion fueron las vacas que parieron en 1982, probablemente
debido a que también fueron las de mayor duracién de la lactacion; en contraste, las que
menos produjeron fueron las que parieron en 1986, lo que puede cxplicarse en funcién de
haber sido las de menor duracion de la lactacién,

Por otro lado, ¢l afio de parto no afecté el promedio de produccion de leche por dia de
lactancia (P>0.05) y las diferencias que se presentan en el Cuadro 14, pucden deberse a otros
factores como la duracién del IPP; ya que el afio de parto tuve influencia altamente
significativa (P<0.001) sobre el promedio de produccion ajustado al interparto, lo cual
favorecié a las vacas que parieron en 1982 y 1985 (P<0.05).

Cuando el promedio de produccién ajustado por dia de interparto es mayor, sugiere
que esas vacas tuvieron una buena eficiencia reproductiva y que produjeron una cantidad
considerable de leche durante toda la lactacién. Esta aseveracion tiene fundamento, ya que se
obtuvo una alta correlacion directa altamente significativa entre la duracién de la lactacién con
la produccién total de leche por lactacién (0.793, P<0.001) y también una correlacién directa
altamente significativa entre la duracién del interparto y la duracién de la lactacién (0.248,
P<0.001) (Cuadro 17).

V.8. Efecto de las Condiciones Climaticas.

V.8.1. Disponibilidad y Calidad de los Pastos.

La produccién de MS (Kg/ha) tanio en el pasto Nativo como en el Estrella estuvo muy
ligada a las variaciones en la temperatura ambiente y precipitacion phluvial a través del afio,
como puede apreciarse en las Figuras 15 y 16, respectivamente. Cuando se hizo una
superposicién de los porcentajes de MS con los valores de temuperatura y precipitacién, se
pudo apreciar que entre enero y marzo, el contenido de MS fue menor a 28% en estrella y
menor a 23% en el Nativo, cuando la temperatura ambiental fue < 15°C y la precipitacién
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pluvial < 125 mm. Por el contrario, solo en los meses de mayo (elevada temperatura) y
septiembre (mayor precipitacion), el contenido de MS superd el 30% en el pasfo estrella y el
25% en el Nativo. De octubre a diciembre, Ia MS disminuyé notoriamente ep el pasto Estrella
y aumenté en ei Nativo. Estos resultados concuerdan con los infcrmados por Valles y
Fernandez (124), quienes determinaron el mismo tipo de estacionalidad en la produccién de
MSde cuatro pastos tropicales. Probablemente la conjuncién de factores como la femperatura
ambiental, 12 precipitacién, ln humedad relativa y el fotoperiodo, sean los responsables del
comportamicnto estacional en la calidad y disponibilidad de los forrajes aquf estudiados (29).

Por otre lado, el porcentsje de proteina cruda (PC), en el pasto estrella de cnero a
marzo supero el 10% y el resto del afio fluctud alrededor del 5% (Figura 13). Mientras tanto,
en el pasto Nativo el contenido de PC fluctu6 alrededor del 5% durante todo el afto (Figura
14). Es de mencionarse que en ninguna de las investigaciones consultadas se ha inforrnado de
un contenido de PC tan elevado como el que se determiné para el pasto estrella durante los
meses de enero a marzo en el presenie estudio; lo cual sugiere que estos valores pudieran
deberse a emores en la determinacion o al bajo nimero de muestreos realizados. Estudios
realizados en la misma zona presentan evidencias de la mala calidad de los forrajes y pobre
estructura de la pmdera (26).

V.8.2. Eficiencia Repreductiva.

En el presente estudio, el numero de inseminaciones y la tasa de fertilidad por mes
tienden a mostrar un patron similar al contenido de PC en los dos tipos de pasto a través del
afio; debe recordarse que cada servicio de inseminacién aplicado represenia um esiro

tectado. Lo cual sugiere que la actividad durante el estro tiene cierta dependencia del aporte
proteinico de los alimentos consumidos. Estos hallazgos coinciden con las investigaciones de
Acosta y col. (1) realizadas en Bos taurus y Bos indicus en Venezuela, quienes concluyeron
que la baja calidad del forraje, cuyo contenido de PC disminuy6 desde un 5.5% en julio hasta
1% en diciembre, fue la responsable de 1a baja eficiencia reproductiva al aumentar la duracién
del IPS, conferome disminuy6 el contenido de PC.

Debido al escaso nimero de observaciopes sobre la evaluacién de la calidad y
disponibilidad de los forrajes no fue posible realizar el andlisis para determipar su grado de
correlacion y s6lo se muestran la tendencias en el comportamiento de dichas variables.

Por otro lado, al realizar una superposicién de los servicios de inseminacién aplicados
y la tasa de fertilidad por mes con la fluctuacién de la temperatura ambiental, precipitacién



pluvial, disponibilidad y calidad de los pastos a través del aflo, como se muestra en las
Figuras 15 a 21, se hace evidente que en el periodo de enero a abril a ntedida que Ia
temperaturn ambiente asciende hacia los 20°C al igual que la disponibilidad forrajera, la
cantidad de servicios aplicados también se incrementd, no obstante, cuando la temperatura
ambiental fue mayor a los 20°C, el niimero de servicios se redujo aun con abundante pasto.
Posteriormente 2 octubre, cuando la temperatura declina hacia los 20°C, nuevamente el
_ numero de servicios se incrementa, llegando al méximo en diciembre, cuando la temperatura
es baja. Este patrén de comportamiento reproductivo parece estar rpAs asociado con la
temperaiura ambiental, concordando con los resultados de otras investigaciones (103,104).

Es intercsanie notar que duranie el periodo de junio a septiembre, cuando las
temperaturas son altas, se observd un ligero incremento en el numero de servicios, lo que
probablemente sea debido al aumento en la disponibilidad forrajera, como consecuencia de la
mayor precipitacién (Figurag 15 y 16). Nasir y col. (89) determinaron que la aciividad sexual,
tanto en bufalas como en vacas, muestra variaciones estacionales y asociaron la disminucion
en la presentacién de estros con las estaciones de déficit forrajera; mientras que al aumentar la
cantidad de forraje verde, también se alcanzé el maximo nimero de vacas y bufalas para
inseminar. Es probable que lo mismo haya ocurrido en las vacas F1 del presente estudio, de
acuerdo con los resultados que se muestran en las Figuras 17 a 20. Esto indica que la pobre
calidad de los forrajes tropicales puede interferir en el aporte energético durante el estro via
funcién ovarica (20,26).

No obstante, varias investigaciones coinciden en que las condiciones climéticas
adversas como alta temperatura, humedad relativa y radiacién solar provocan un alto indice de
mortalidad embrionaria (94,119,121,122), afectando adversamente la migracién de los
embriones hacia el itero (30). Dichos fenémenos coniribuyen a Ia baja eficiencia reproductiva
estacional (22,118).

Aun cuando en el presente estudio no se determiné la mortalidad embrionaria, existe la
posibilidad de que haya ocurrido, sobre todo en los meses que promediaron mayor namero de
SPC, y explique también el porqué la tasa de fertilidad global no sobrepasé el 54.81%.
También puedieron ocurrir fallas en la deteccién de estros, relacionados a la habilidad del
personal para detectarlos (11).

Lo anterior sugiere que condiciones climAticas como las prevalecientes en ciertas
épocas durante este trabajo, aparte de influir sobre el desarrollo de los forrajes y sobre el
comportamienio reproductivo, también puede interferir en la deteccién de estros y en la
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aplicacién de los servicios en las condiciones de pastoreo, sobre todo en las épocas de lluvias
¥ nortes. T

Bl nimero de pario no tuvo efecto significativo (P>0.05) sobre numero de
inseminaciones y tasa de fertilidad, a pesar de la tendencia mostrada en las vacas de segundo
parto hacia mayor fertilidad (62.5%6) y hacia menor en las de quinto parto (48%s), (Cuadro 19).
Por cl contrario, en hatos lecheros de Nueva Zelanda se ha informado de mayor fertilidad en
1as vacas maduras que em las de primero y segundo parto, pero que algunas vacas, sobre todo
las de mayor produccién, presentan dificultades para concebir (20).

En el Cuadro 20 se presenta el efecto del niimero de servicio de inseminacién artificial
sobre la tasa de fertilidad. Del total de servicios aplicados el 65% correspondié al primer
servicio, el 27% al segundo y solo el 8.2% al tercerv; sin embargo, la mayor tasa de fertilidad
correspondié al segundo servicio (65.5%).

Algunos estudios (60,67), han intentado definir los mecanismos endocrinos que
pueden afectar la eficiencia reproductiva en situaciones de elevada temperatura ambiental y
han sido enfocados esencialmente a mediciones de progesteropa y hormona luteinizante.
Aunque no se ha esclarecido completamente, se sostiene que la habilidad de un animal para
manifestar su maximo polencial genético para desarrollo, reproduccién y lactacion, estd
determinada por el ambiente meteoroldgico y biologico ((67).

Estas premisas pueden explicar porqué, en el presente estudio, la duracién det IPS tuvo
una relacién lineal altamente significativas (P<0.001) con la humedad relativa, y cuadratica
con la temperatura media. Demesinov (30), encontrd que las altas temperaturas ambientales
incrementaron la incidencia de anestro; en el presente caso, 1a temperatura maxima del mes en
que ocurrieron los partos tuvo una ligera correlacién inverssinente significativa (-.13, P<0.01)
y la humedad upa relacién directa (.16, P<0.01) con la duracién del IPS.

V.8.3. Produccion de Leche.

La duracién de la lactacién tuvo una asociacion lineal altamente significativa con la
humedad relativa (P<0.001) y se encontraron coeficientes de correlacion significativos entre 1a
duracién de 1a lactacién con la temperatura minima del mes en que ocurri6 el parto (-.11,
P<0.05)(Figura 9) y con la humedad relativa del mes del parto (.26, P<0.0002)(Figura 10).

La produccioén total de leche por lactacién si tuvo una asociacién lineal con la
temperatura media (P<0.02) y con la humedad relativa (P<0.01). Los coeficientes de
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correlacidn fueron igualmente significativos con la temperatura media y maxima (-.12,
P<0.03) y altamente significativos con la tempertura minima (-.17, P<0.003)(Figura 11).
Asimismo, la burnedad relativa tuvo una correlacion altamente significativa con la produccion
total de leche por lactacion (.21, P<0.001)(Figura 12).

Algunos autores han encontrado que durante la época seca del afio, la cantidad de
forraje disponible es el factor que mas afecta la produccién de leche (26). Sin embargo, en el
presente estudio parece no ser este el caso, ya que como se hace evidente en lag Figuras 15 y
16, la cantidad de forraje disponible dependié de la temperatura ambiente y a la precipitacion
pluvial. Lo que si parece concordar es gue, tanto en la temporada seca como en la de lluvias, a
pesar de aumentar la cantidad de los formajes, su calidad sigue siendo pobre. Lo anferior fue
puesto en evidencia en un estudio efectado en el mismo Centro, donde se encontrdé que
aumentaron los perlodos de pastoreo y disminuyeron los de rumia, conduciendo a una
disminucion en la produccion de leche cuando el porcentaje de hojas de la pastura disminuy6
(26). En un estudio realizado en vacas lecheras, se demostrd que tanto la disminucién como el
aumento en el consumo de energia melabolizable hacia el quinto mes de la lactacién, se
acompafia por una caida o incremento en la produccién de leche, respectivamente (51). Es
muy probable que la variacién en el nivel de produccién de leche en el presente estudio,
también se debiera a la variacién en el aporte energético de los pastos a través del aflo.

De acuerdo con los resultados del presente estudio, la época de nacimiento de las vaquillas F1

deber sjustarse a la época en que se obtenga mayor eficiencia reproductiva en los vientres cebu; ya

que, segiin las evidenciag, muestran una tendencia estacional, Asimismo, el sistema de crianza de las

vaquillas F1 serd aquel en el que la capacidad de los productores, en infraestructura y manejo,

asegure su desarrollo con cierto grado de domesticacidn y que ademss no petjudique la eficiencia

reproductiva de la madre. En este sentido, el sisterna de crianza con amamantamiento restringido

pudiera ser el idoneo.

Los efectos negativos del ordefio con amamantamiento restringido en las vacas F1, al igual

que en otras razas de bovinos en condiciones de tropico hiimedo, sobre 1a eficiencia reproductiva y los
promedios de produccién de leche por dia, podran disminuirse implementando un sisterna
intermedio, sobre todo de complementacién alimenticia, a fin de reducir la dependencia de la cria por
Ia feche de 1a madre, y que las necesidades de manejo no rebasen la capacidad del productor.
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"Debido a que el tipo de pasto no tuvo efecto sobre las variables de eficiencia reproductiva y
produccién de leche, es importante resaltar que las praderas de estrella Santo Dc;mingo soportaron
una unidad animal mAs por hectdrea, hecho que sugiere la posibilidad de incrementar la produccién
de leche y camne por unidad de superficie cuando se utilizan praderas introducidas.

La eficiencia reprixductiva y produccién de leche fueron menores en las vaquillas de primero y
segundo parto, sin embargo, en las primerizas que tuvieron mayor peso al parto dichas variables
fueron mejores. Estos datos indican que debe asegurarse un indice de desarrollo en las becerras de
remplazo minimo de 450 gr por dia, para que el primer parto ocurra como minimo a los 415 Kg de
peso corporal a los 30 meses de edad.

En un sistema de produccién en donde la venta de leche es un componente importante, el
numero de pariciones por mes deberia de ser uniforme durante todo el afio. La eficiencia reproductiva
y la produccién de leche no se afectaron por el mes de parto; sin embargo, los pardmetros del clima,
temaperatura ambiental y humedad relativa, del mes de parto tuvieron correlaciones significativas con
la duracién del intervalo parto servicio, fmrto concepeion y produccidn de leche. Posiblemente la
forma como se realizé el anAlisis no haya sido la adecuada, ya que se considerd la variable climatica
del mes de parto sobre las variables reproductivas y productivas que también son afectadas por las
condiciones de los meses posteriores. De cualquier forma, esos tipos de efecto no pueden disminuirse
cambiando la época de paricion sin alterar la produccidn continua de leche; no obstante, pudiera ser
factible una mejora en las condiciones de explotacién, como el uso de sombreadores, ubicacion de las

salas de ordefio cerca de los potreros.

Debido a que no fue concluyente la tendencia que mostr6 el niimero de inseminaciones y la
tasa de fertilidad por mes en funcién del contenido de materia seca y proteina crudas, ya que éstas
solo se estudiaron sélo un afio y las condiciones varian de un afio a otro, resulia necesario que se

realicen investigaciones a este respecto de mayor duracidn, ya que su utilidad practica es evidente.
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CUADRO 1
EFECTO DEL MES DE NACIMIENTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO
REPRODBUCTIVO EN YAQUILLAS F1 (HXIB) (PRIMER PARTO)

PRINER SERVICIO 1a.CORCEPCIOR PRIMER PARTO INTERVALO

MES T EDADB PESO EDAD PESO SPC EDAD PESD P1-P2
ERE 14 B853.3¢ 360.5b 893.4¢ 386.9 1.8 1161.4a. 434.0 440.1
FEB 14 718.0 325.4v  747.2 338.7 1.2 1029.2 384.0 562.5
HAR 3 639.0v 387.3e 639.0v 387.3 1.0 91B.6b 440.0 485.6
ABR 10 749.8 337.1s 818.2 360.8 1.1 1110.6- 376.0 487.0
HAY 22 714.2 335.8v  746.7 346.8 1.5 1026.3 399.0 487.5
AT 11 796.0 354.48 820.7 360.6 1.3 1048.0« 393.0 553.6
JuL 7 763.8 331.7 781.0 337.7 1.3 1060.1 389.0 457.6
K50 8 791.0 345.3 831.5a 357.1 1.6 1143.0= 400.4 440.0
SEP 3 726.6 369.3 733.6 376.6 1.3 1009.2 426.0 560.2
ocT 7 821.5 355.4 874.4a 355.1 2.4 1155.0. 402.0 451.0
BOV ? 743.0 357.7 764.8 364.0 1.0 1003.1 406.6 509.2
pIC 8 812.6 361.0 835.7a 363.6 1.4 1097.2a 438.2 48B1.1
proueEDlo 114 761.2 351.7 790.5 361.2 1.4 1063.5 407.3 492.7

t E.E. 5.4 1.5 6.5 1.5 0.03 6.9 2.0 4.2

o= m'm‘um ds observecnes. Velores dedos en prozadio & emor estandnr.
Edod » dias; Pesg « kg. SPC = para pricer pevty.

Distinta ferel entre mesas indica ditereada sigaificativa {P<0.05).
NOTA: Valates si litreral no difiaren sigatfcativamants (P20.05).
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CUADRO 2
EFECTO DEL MES DE NACIMIENTO DE LAS VAQUILLAS F1i
SOBRE SU PRODUCCION DE LECHE EN LA PRIMERA LACTACION

DURACIOH PRODUCCION DE_LECHE BOR:
MES 2 _(Dias) LACTACION DIA/LAC DIA/IER
fai4 13 267.07 1523.10% 6.27 3.46
FEB 13 290.00 1971.%0 6.65 3.50
AR 3 360.00 2539.20« 7.19 5.23
ABR i0 270.00 1747.70 6.35 3.59
WY 21 282.40 1824.10 6.12 3.7%
Ju§ 11 296.63 1745.60 6.88 3.15
JuL 7 256.85 1253.20s 4.32 2.74
A0D 8 276.75 1785.20 6.04 4.05
SEP 3 250.75 1327.90 6.71 3.44
ocT 7 218.14 1167 .50+ 7.70 2.59
200 7 287 .66 1794.70 6.27 3.52
BIC [ 337.16 2124.20 6.30 4.41
MEDIA 109 283.20 1746.38 6.32 3.54

% E.E. 38.00 770.26 0.81 0.19

Distinta ioral oatre meses indica difaresds sigaificativa {20 15).
NOTA: Promedios sin litornd no ti€eron sigoicathvamente (P>0.55)
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CUADRO 3

EFECTO DEL SISTEMA DE CRIANZA DE LAS VAQUILLAS F1

SOBRE SU COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

CRINNZA TRADICIONAL RESTRINGIDO ARTIFICIAL
n 5 2
PRIMER SERVICIG 80 15 16
Edad (dias) 752.12 781.40 776.87
Poso (kg) 349.92 346.07 331.50
PRIMERA COBCEPCION 80 i5 16
Edad (dias) 789.78 791.73 §11.81
Peso (kg) 363.86 345.93 344.50
SERV/CORC. 80 1.44 is 1.18 16 1.25
PRIMER PAKTO 77 15 14
Edad (dias) 1068.22 1084.33 1084.07
Poso (kg) 415.21« 379.14n 362.400
IPP 1-2 (dias) 77 459.27a 14 699,93 15 577.75%
p—— 75 1.44 14 1.72 12 2.14

Distinta literal entre cokamaas indica dllerencia significativa (P<0.05).

*SPC para ol segendo portn.
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CUADRO 4
EFECTO DEL SISTEMA DE CRIANZA DE LAS VAQUILLAS F1
SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE EN LA PRIMERA LACTACION

TIPO DE DURACT O PRODUCCICH DE LECHE (kq)

CRIARZA 2 {Pias) TOTAL DIA/LAC DIA/IPF

TRADICIORAL 80 280.14 1767.41 5.93 3.808
+91.9¢ +772.59 £1.93

RESTRINGIDA 14 301.91 1892.61 6.41 3.18
+56.13 +687.81 +1.77

ARTIFICIAL 14 283.26 1717.89 5.35 3.04
+83.56 +685.73 +1.26

FROMEDIO 107 288.43 1792.63 5.89 3.31

+ E.E. +77.21 £715.37 +1.64
T Tiubo defaroacias sigemcaivos (F20.05).
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CUADRO 5
EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE LOS PARAMETROS
REPRODUCTIVOS POSPARTO EN VACAS F1 ORDENADAS DOS VECES POR DIA
{Promedio de Cuadrados Minimos ¢+ E.E)

PARANETROS REPRODUCTIYVOS
TIPO DE i3 1ec spe 18P
ORDEFA 2 _{Dias) I} {Dias) _ n (Ho.} n (Dins)
CcoN 132 144.30. 130 174.32. 130 1.70¢ 119 455 .64.
AMAMANTANTENTO 9.13 10.79 0.10 13.76
SIH 228 116.93»b 216 148.800b 216 1.66« 145 417 .21
ANAMANTANTENTO 4.25 8.25 0.08 6.16
PROMEDIO 360 141.10 346 177.54 346 1.64 264 458.70
t E.E. 4.25 5.05 0.05 6.16

Distisia literod antre grupos indica dierancia significativa (P<8.05).
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CUADRO 6
INFLUENCIA DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE LA PRODUCCION DE

LECHE EN VACAS F1 ORDENADAS DOS VECES POR DIA

(Promedio de Cuadrados Minimos £ EE)

DURACEON PRODUCCION DE LECRE (KO)

TIPO DE

ORDERA 1 (DIAS) TOTAL DIA/LACT DIA/IPP
cod 30 284.9%. 1937. 24 6.71a 4.54a
ANAMANTANIEHTO 10.4 106.02 0.23 0.23
s 174 276.71- 2071.2« 7.44n §.06
AMAMANTAHIENTO 4.23 43.11 0.17 0.16
PROMEDIO 264 281.09 1961.45 4.54
+ E.E. 4.23 43.11 0.1

Distizta Jiteraf entre grupos indica diferencia significativa (P<0.85).



0L

CJADRO 7
INFLUENCIA DE DOS TIPOS DE PASTO TROPICALES SOBRE LOS
PARAMETROS REPRODUCTIVOS POSPARTO EN VACAS F1

(Promedio de Cuadrados Minimos ¢ E.E.)

TIPO PARAMETROS 2REPRODUCTIVOS
DE
PASTO a 1§ [ 1pC L] SPC 2 1ep
HATIVO 216 136.12 209 170.68 209 1.71 161 442.57
7.35 8.78 0.08 10.47
ESTRELLA 144 124.57 137 152.65 137 1.66 103 430.28
8.02 S.54 0.08 11.68
PROMEDIO 360 141.10 346 177.54 346 1.64 264 458.70
t E.E., 4.25 5.05 0.05 6.16

No hebo difatescia significativa (P<0.05).
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C1LIADRO 8
EFECTO DE DOS TIPOS DE PASTO TROPICALES
SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE EN VACAS F1
(Promedio de Cuadrados Minimos + E.E.)

TIPO DE DURACIOH PRODUCCIOS DE LECHE (XG)

PASTO 2 (DIAS) TOTAL DIALACT DI2-IPP

HATIVO 158 281.15% 2042.89 7.21 4.76
8.39 85.50 0.18 0.17

ESTRELLA 106 2806.55 1965.51 6.94 4.84
8.87 90.38 0.19 0.19

PROMEDIO 264 281.09 1961.45 6.87 4.54

+ E. E. 4.23 43.11 0.09 0.1

No hubo diarancia significativa (P>0.65).
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CUADRO 9

INFLUENCIA DEL NUMERO DE PARTO SOBRE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS

POSPARTO EN VACAS F1 (Promedio de Cuadrados Minimos + E.E)).

NUMERO DE PARANETROS PREPRODUCTIVOS
PARIO 3 1PS » IPC ' SPC ® IPP
PRIMER PARTO 106 176.77 ¢ 106 209.52. 106 1.49: 105 487.28.
9.01 10.58 0.11 10.65
SEGUNDO PARTO 100 139.254 97 169.77 97 1.83. 94 453.32%
9.22 10.9%2 0.11 12. 46
TERCER PARTO 89 113.78 e B2 146.170s 1.76 83 410.82¢
9.92 11.92 ;11 15.89
CUARTO PAKTO 64 124.61a 61 145.831 61 1.6l 55 394.28¢
12.59 14.93 0.14 22.68
QUINTO PARTO 22 97.31: 20 137.03¢s 20 2.040
19.77 24.09% 0.23
PROHEDIO 381 141.10 366 177.54 366 1.64 337 458.70
t E. E. 4.25 5.05 0.05 6.16
ishnln litaral entre grwpos mdica difefence si Feb.o]
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ZUADROG 10
INFLUENCIA DEL NUMERO DE PARTC SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE
EN VACAS F1 (Promedios de Cuadrados Minimos £ E.E).

NUNERO DURACION BE
DE LACTACIOR BRODUCCION DE LECHE (X6}
PARTO n (DIAS) TOTAL/LACT PL/BIA LACT PL/DIA IPP
PRIMERD 102 280.34a 1755.86« 6.06a 3.7%%s
. 7.48 76.19 0.16 0.17
SEGUHDO 71 286.31a 1995 .47 6.88% 4.83a
8.74 839.06 0.19 0.21
TERCERO 42 284 .49, 2147.18%s 7.414 §.39a
11.42 116.34 0.25 0.27
CURRTO 25 271.22a 1921 .26 6.994d 5.19a
15.08 1583.66 0.33 0.37
QUINTO 24 281.91a 2201 .24 » 8.02w
23.69 241.33 0.53
PROMEDIO 264 281.09 1961.45 6.87 4.54
t E.E. 4.23 43.11 0.03% 0.1

Distinta Shera] satre grepos indica diferandie sigaificetiva (P<0.05).



CUADRO 11
INFLUENCIA DEL MES DE PARTO SOBRE LGS PARAMETROS REPRODUCTIVOS
POSPARTO EN VACAS F1 [Promedio de Cuadrados Minimos + E.E.).

P:’ES PARAMETROS REPRODUCTIVOS
[=]

PARTO n iPs n IPC n SPC n IPP

ENE 30 137.03 30 183.%4a 30 1.8%a 20 470.85
15.80 18 .42 0.17 23.5

FEB 32 117 .66 30 168.94ap 30 2.05a 19 437.59
15.46 18.47 0.17 25.91

MAR 23 113.07 21 141.07 = 21 1.800b 18 429.9%8
17.97 22.08 0.21 24.95

ABR 39 148.24 38 183.60a 38 1.71apc 35 466.95
13.58 16.03 0.15 19.28

MAY 39 127.94 3% 164.73 ab 39 1.62abc 28 430.16
12.92 15.28 0.14 20.30

JUN 24 140.73 24 155.99a 24 1.61abc 20 421.08
17.62 20.54 0.20 24 .53

JUL 27 125.19 25 177.3%ap 25 1.%6 a 19 443.23
16.57 20.06 0.19 24 .64

AGO 25 122.01 24 155.04 ap 24 1.75abe 19 437.18
18.30 21.33 0.20 24.75

- SEP 32 139 .40 31 164.2%9 a» 31 1.490 29  443.04
16.17 19.15 0.18 21.59

ocr 29 108.59 27 131.360b 27 1.65abc 24 413.58
16.24 19.58 0.19 21.82

NOV 28 146.11 27 158.06a 27 1.37¢ 20  432.01
15.98 18.90 0.18 21.85

DIC 31 138.20 30 159 .55a 30 1.60abe 15 411.44
15.38 18.65 0.18 24.48

PROMEDIO 359 141710 346 177 .54 346 1.p4 266 458.70
+ E.E. 4.25 5.05 0.05 6.16

Distinta literal entre mes indica diferencia significativa (P<0.06).
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CUADRO 12
INFLUENCIA DEL MES DE PARTO SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE
EN VACAS F1 (Promedio de Cuadrados Minimos ¢+ E.E.).

MES DURACION PRODUCCION DE LECHE (KG)
DE n LACTACION
PARTO (Dias) TOTAL /LACT PL/DIA LACT PLADIA IPP
ENE 20 283 .90 avc 2046.83 an 7.10 4.54
16.25 165.54 0.36 0.38
FEB 19 296 .05 anc 2245.55 a 7.52 5.48
17.07 173.95 0.38 0.42
MAR 19 3i0.80 2247 .46 a 7.34 5.18
17.61 179.41 0.39 0.39
ABR 35 285.97 abc 1932.86 a 6.80 4.25
13.07 133.19 0.29 0.30
MAY 28 255.72»b 1805.08 b 6.75 4.58
13.05 132.98 0.29 0.32
JUN 20 270. 31 anc 1849.15 a» 6.75 4.52
17.15 174.73 0.38 0.40
JUL 19 276.10 abe 1893.50 ab 6.59 4.49
16.84 171.55 0.37 0.40
AGO 13 287.79 ac 1955.66 ab 6.71 4.74
17.88 182.15 0.40 0.41
SEP 29 269.15 abe 1932. 74 7.32 4.59
15.91 162.06 0.35 0.35
ocr 24 265.52 be 2054.57 ab 7.51 4.92
16.36 166.72 0.36 0.36
NOV 20 289.76 abc 2168.03 ab 7.45 5.38
17.06 173.86 0.38 0.41
DIC 15 269.16 abc 1924.85 a» 7.03 4.95
20.53 209.21 0.46 0.48
MEDIA 267 281.09 1961.45 6.87 4.54
+ E.E. £.23 43.11 0.03 0.10
Distinta literal entre grupos indica di ia signi (P<0.06).
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CUADRO 13

INFLUENCIA DEL ARO DE PARTO SOBRE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS
POSPARTQ EN VACAS F1 (Piomedio de Cuadrados Minimos £ E.E.).

ARQ PARAMETROS REPRODUCTIVOS
PARTO n IPS n IPC n SPC n 1IPP
1981 30 81.72a 30 92.93 30 1.40 30 355.22
22.96 26.79a 0.26 28.64 ¢
1982 32 103.64a 30 130.64 ac 30 1.84 230 418.86 ¢
17.08 19.92 0.19 21.27
1983 23 141.57b 21 197 .74 ba 21 1.87 21 484.13»b
13.64 15.95 0.15 17 .36
"198:4 .°39  188.76 ¢ 30 231.574a 30 1.94 30 489 290
12 .41 14.50 0.14 14.84
1985 39 113.36ab 39 142.3Dase 39 1.70 3% 420.99a
10.22 12.15 0.11 13.90
1986 24 126.77 ava 24 159.76bce 24 1.61 24 450.05 ab
10.93 13.19 0.12 14 .84
1987 27 156 .04 ¢ 25 183.62 be 25 1.45
13.87 »16.62 6.16
1988 25 131 .44 aba 24 154 . 76 abc 24 1.65
15.96 20.41 0.19
PROMEDIO 239 141.10 223 177 .54 223 1.64 174 458.70
+ E.E. 4.25 5.05 0.05 6.16

Distinta literal entre grupos indica diferencia significativa (P<0.06).
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CUADRO 14
INFLUENCIA DEL ANO DE PARTO SOBRE LA PRODUCCION

DE LECHE EN VACAS F1
(Promedio de Cuadrados Minimos ¢ E.E)
Ao DURACION DE
DE LACIACION PRODUCCION DE LECHE {kg)
PARTO a (DIAS) TOTAL/LACT PL/DIA LACT FL/DIA 1PP
1981 30 268.81a 1891.13 6.85m 5.24a
20.26 206 .45 0.45 0.45
1982 30 316.94 2341 .90 7.45a 5.62a
15.43 157.26 0.34 0.34
1963 21 296.27 w 2136.340 7.18 4.55 abe
12.67 123.06 0.28 0.28
1964 30 303.57w 2039.69%9% 6.681 4.3%be
11.19 114.00 0.25 0.23
1985 39 290.99w 20838.39% 7.14 > 5.17a
9.25 94 .26 0.20 0.22
1986 24 208.54:. 1526 .74« 7.13 3.84¢
11.62 118.46 Q.26 0.29
proMEpIO X£  281.09 1961.45 6.87 4.54
+ E. E. 4.23 43.11 0.09 0.10

T eama ioral antre akos Indce B9arencin SgnMCEtva (0 50).
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CUADRO 15
VARIACION DE LOS PROMEDIOS MENSUALES
EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO
(1381-1986)

PLUVIOSIDAD TEMPERATURA { ‘€ } HUMEDAD

HES [ (rom) MAX D MIH RELATIVA X
EHE 6 87.75 22.42 14.93 13.39 93.68
FEB 6 93.88 23.63 16.13 14.79 94.35
HAR 6 58.15 26.95 16.39 16.33 91.94
ABR 6 123.51 2$.87 21.1s 19.27 31.64
HAY 6 167 .68 31.86 23.41 21.1%6 8%.94
I 6 136.46 30.75 26.02 22.10 85.63
JuL 6 217.93 31.56 23.1% 21.32 856.34
AG0 6 230.55 32.21 23.10 20.85 86.72
SEP 6 338.81 30.82 22.53 20.61 88.12
ocT 6 216.51 29.71 21.56 19.41 89.25
BV 6 153.63 27.64 18.95 16.70 88.37
bIC 6 141.13 23.98 17.33 13.81 83.85
PRONEDIO 72 162.83 28.45 20.55 18.31 83%.68

+ E. E. 14.94 0.44 0.40 0.42 0.66
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CUADRGO 16

COEFICIENTES DE CORRELACION SIGNIFICATIVOS ENTRE
LAS VARIABLES CLIMATICAS, REPRODUCTIVAS Y PRODUCCION

DE LECHE EN LAS VACAS F1 EN EL TROPICO HUMEDO

VARTABLES COEEICIENTES

CORRELACTQHADAS a cogz_snnicros >
TENF ¥az  IBS 282 -0.138 0.018
TEME Moz  FL 264 -0.128 0.036
TENP Mod = PL 264 -0.128 0.036
TEMP Min » PL 264 -0.177 0.003
ROMED Xed » IPS 228 0.160 0.015
HIMED Med » DL 20 0.262 0.00
HIMED Mod = PL 2m 0.219 0.001

yneE Vo3 WS
g 0y sisa v
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FIGURA 17

COEFICIENTES DE CORRELACION SIGNIFICATIVOS ENTRE LAS
VARIABLES REPRODUCTIVAS Y LA PRODUCCION DE LECHE EN

YACAS F1 EN EL TROPICO HUMEDO

VARIABLES COEFICIENTE DE PR
CORRELACTOHADAS B CORRELACIOH
IS« IPC 285 0.823 0.001
s = IPP 266 0.688 0.001
IS e DL 263 0.121 0.048
IPC » SPC 285 0.325 0.001
e« IPP 265 0.672 0.001
SPC e IPP 265 0.329 0.c01
I e DL 245 0.248 0.001
pL_» PL 269 0.793 0.001
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CUADRO 18
EFECTO DEL MES DE SERVICIO DE INSEMINACION ARTIFICIAL
SOBRE LA TASA DE GESTACION EN VACAS F1 ENEL

TROPICO HUMEDO
SERVICIOS GESTACIONES
MES x X [] X spe
ENE - 54 8.80 28 51.85 1.92
FEB 50 g.15 31 62.00 1.61
MAR 49 7.99 34 69.39 1.44
ABR 34 5.54 18 £2.94 1.88
WAY 49 7.99 26 §3.10 1.88
JON S0 8.15 25 50.00 2.00
JUL 57 8.15 33 §7.90 1.72
AG0 53 9.29 30 56.60 1.76
SEP 44 8.64 23 §2.30 1.%51
ocT 48 7.17 21 43.80 2.28
NoY 60 7.83 25 41.67 2.40
pIc 65 9.78 42 64.60 1.54
PROKEDIC 613 99.99 336 54.81 1.82

No Fubo oo YT Y T
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CUADRO 19
EFECTO DEL NUMERO DE PARTO SOBRE LA TASA DE
GESTACION CON INSEMINACION ARTIFICIAL EN VACAS F1 EN EL

TROPICO HUMEDO

NUMERO DE SERVICIOS GESTACIOSES
EARTO ) x n 3 spC
8 125 18.60 75 60.00 1.66
1 132 19.70 80 .00 1.65
2 144 21.50 90 62.50 1.60
3 134 20.00 71 52.90 1.88
4 84 12.50 47 §6.90 1.78
5 50 7.40 24 48.00 2.08
PROKEDIO 669 100.00 387 £57.80 1.72

T Bdia dorncies sigrcaives (0> L0
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CUADRO 20
EFECTO DEL NUMERG DE SERWVICIO DE INSEMINACION ARTIFICIAL
SOBRE LA TASA DE GESTACION EN VYACAS F1 EN EL TROPICO

NUMERO DE SERVICIOS GESTACIORES

SERVICIO n 4 n z SPC
1 434 64.30 236 54.40 1.83
2 180 26.90 118 65.50 1.52
3 55 8.20 32 58.20 1.71

PROMEDIO 669 100.00 386 §7.70 1.73

‘No Babo droreacias 5igacntves (P> 0.05)
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Figura 14. Variacién mensual en la
disponibilidad y calidad del pasto
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