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RESUMEN 

BASURTO CAMBEROS, Héctor: Relación entre alguruu vxrmbles 

ambientales ron la producción de leche y la efidencln reproductiva en vacas Fl (Holsteln x 

lndobrasil) en el trópico húmedo de México. (Asesores: MVZ PhD Carlos S. Galin.11 Hidalgo, 

MVZ MSe Rebeca Acosta Rodrlguez y lng. MSe Eplgmcnlo Castillo Gallegos). 

Con la finalidad de estudiar algunos factores que influyen sobre la eficiencia 

reproductiva (.ER) y la producción de leche (PL), se realizó un nruilisis a partir de los registros de 

reproducción entre 1981 y 1988 y los de producción de leche entre 1981 a 1986, correspondientes a 

116 vacas Fl (Holstein x Indobrnsil), comprendiendo 332 ciclos reproductivos completos. La ER en 

las vaquillas se evaluó a partir de la edad y peso al primer servicio, primera gestación y primer parto y 

número de servicios por concepción (SPC). En las vacas del primero al quinto parto, fecha de parto, 

.fecha al primer servicio posparto (IPS), fucha ni servicio de gestación posparto (IPC) y fecha del 

siguiente parto (IPP). En In PL se evaluó la fecha de inicio y termino (DL), el volumen de leche total 

por lnctancia (PL), el promedio por dla de lactación (PUdia) y el promOOio ajustado a la duración del 

IPP (PUdia IPP). Las vaquilln.a füeron i.tu.eminndn.s nrti.ficiahnente al primer estro dcspues de los 300 

Kg de peso corporal y las vacas al primer estro posparto. Todas las vacas fueron ordenadas 

mnnualmeníe dos veces por dia. En los potreros se evaluó la producción de materia seca (M:S) y el 

conteuido de protelna cruda (PC) /ha/mes durante un afio. Adicionalmente se utilizaron los registros 

de los elementos el.imAticos de 5 a.nos ( 1982 t\ 1986) para obtener los promedios mensuales de In 

temperatura máxima (Tmáx), mlnima (Tmln) y media (Trncd) ambiental, Ja humedad relativa y la 

precipitación pluvial. Se establederon los modelos para el análisis de la varinnza j)llffi los efectos de 

mes de naci.tniento y sistema de crianza: Tradicional (TD), A.ruamantruruenlo Restringido (AR) y 

Crianza Artificial (CA); el análisis de la vnrianzn de los cuadrados roJnimos parn estimar los efeetos 

del sistema de ordeno: con ammnantruniento restringido (Ciar) y ain amamantamiento (S/am), ,;! tipo 

de pasto: EstreUa Sllnio Domingo (9:!!odon nlenfuen.~(ESD) y Nativo (Psspalurn spp)(PN), ns! 

como el número, mes y afio de parto. No se encontró efocto signiñcativo (P>0.05) del mes de 

nacimiento sobre la.q va.rfables de ER y PL en ln.s vaquillas haslA el segundo parto. El sistema de 

crillDZ!l solo afectó significativnmenle el TI'P de primero a 3cgundo par.o, siendo menor en las de CA 



y AR que en las de ID (P<0.05). La PL en ninguno do sus estimadores se afectó por el sistema de 

crianza (P>0.05). El efecto del tipo de ordello fue altamente significativo (P<0.0003), siendo de 

mayor duración los estimadores de ER en las vacas Ciar que en las que no amamantaron. El sistema 

de ordeno no afectó la DL ni In PL; sin embargo, su efecto fue altamente significativo sobre ln PUdia 

y In PUdla IPP, en favor de !ns que no nmrunantaron (P<0.01). El tipo de pasto no tampoco afectó Jn 

ER ni l.n PL (P>0.05); sin embargo, la carga animal para el pasto ESD fue mayor 1 UAJha que en el 

nativo. Se observó que el número de parto influyó sobre los estimadore~ de la ER y la PL, ya que los 

promedios mAs pobres fueron para 1ru; vacas de primero y segundo parto (P<0.05); y mejoraron n 

medida que aumentó el número de parto. No hubo efecto significativo del mes en que ocmrieron Jos 

partos sobre la ER ni In PL {P>0.1). Por el contrario, el año de parto tuvo influencia altamente 

significativa sobre la ER y In PL (P<0.01), lo que se asoció con problemru; en el manejo. La duración 

del IPS se correlacionó con la Tmáx (·.13, P<0.01) y humedad relativa (.16, P<0.01); y la duración 

del IPC mostró una asociación significativa con la humedad relativa (P<0.03) y una relación 

cundni.ticn con la Tmed, pero los coeficientes de correlación no fueron significativos (P>0.05). No se 

encontró asociación de los SPC y el IPP con ninguno de los factores climáticos estudiados (P>0.05). 

Se encontraron coeficientes de correlación significativos entre la DL y la Tmin (·.11, P<0.05) y la 

humedad relativa (.26, P<0.0002); también la PL se correlacionó con la Tmed y Tmáx (-.17, 

P<0.003) y con Lt humedad relativa (.21, P<0.001). Se encontraron cocficienle!l de correlilción 

significativos entro las variables de ER y PL siguientP.s: el IPS con el IPC (.82, P<0.0001), el IPC con 

SPC (.32, P<0.0001); y en consecuencia d 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 cou el IPS (.12, P<0.048) y con el IPP (.24, 

P<0.0001) y como era de esperase con la PL (.79, F<0.0001). En cuanto a la disponibilidad de MS y 

contenido de PC los forrajes, no se pudo establecer ningu11a asociación significativa con iaB variables 

de ER y PL, debido a que el número de muestreos realizados resultó insuficiente; sin embargo, se 

pudo observar que la disponibiJiclad de MS (Kg/ha) tuvo un co:nportruniento muy parecido a la 

variación en la temperatura ambiente y In precipilnción pluvial en ambos tipos de pagto a través del 

al!o; también se apreció Ll tendencia en el ni.unero de servicios y la tasa de fertilidad por mes a 

incrementar o disminuir en función del contenido de PC en ambos pastos; no obstante, se hace 

necesario un estudio más minucioso en este sentido. 
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l. INTRODUCCION. 

En México, los bovinos rcp;esenlrul una parte importante Cfl el contexto de la producción 

pecuaria. Sin embo.rgo, aún cuando en algunas zonas del pe.is los lndi=i productivos de los sistcmaJl 

intensivos eon muy elevados, no se alcanza a cubrir la demanda de leche y carne, lo que ha 

ocasionado que actualmente México sea uno de los principales importadores de lec.he en el mundo. 

Como una consecuencia de las grandes inversiones de capital necesarias tanto para la infracstructum 

como para la adquisición de insumos y elevados costos de opemc.ión, se ha provocado desaliento en 

los productores, principalmente en Jrui z.onas templadas, al grado de obligarlos a cambiar eu 

producción bovina por otras actividades mAs rentables y de menos riesgo. 

Por el contrnrio, en las regione.1 tropicales Jos indices productivos de leche y carne en los 

amemas extensivos son muy bajos, y nún cuando su rentabilidad parezca ser mayor que la de zonan 

templadas, hay evidencias de subutiliznción de los recursos naturales; sobre todo del gran potencial 

forrajero que el trópico represema para la alimentación bovina. El enti=Iimiento de la interacción 

entre los factores que iniervi= en el proceso de producir leche y carne, podrla permitir hacer una 

adecuación de Jos sistemas n las camcteristicns particulares de cada exploteción, de manera tal que se 

optimice el uso de los recursos disponibles y se obtenga el m.aximo rendimiento sin deterioro del 

ambiente. 

En el presente estudio, se analizó además del mes, año y nl'Jruero del parto, los efectos de 

algunos componentes del SÍlltetnJl, •complejo ambiental", oomo son las condicionea climAticns, los 

smemaa de crianza y ardello y loo tipcs de pasto; ns! como trunbién ge e.nalizó Ja relación que pudiera 

haber entre estos con la eficiencia repF..,ductivn y producción de lec.he en vacas Fl, resultan1es del 

cruzamiento de toros Holstcin con vncrui Indobrrulil. 

Con bruie en las csn\l~terlslica.s de la gnnnderia bovina de doble propósito ele las zonrui 

tropicales, que en mayor proporción oom:sponde a animales criollos y mestizos con predominancia 

cebulna (Bos indiCUJ1), se ha implome.ntado e! cruzmniento oon raz.ru¡ eapecializadag c.n la producción 

de leche (B011 taurus), en la búsqueda de nuevos tipoa o mzas de bovinüs que adquieran de los 

primcroB sus carnctcruticrui de registencin u las enfurrnedndes y condiciones climAtiC8ll del trópico y 

que hereden de los segundos sus cruacteruticas de precocidad y alta producción bajo condiciones de 

pastoreo directo (66). 

En la literatura se encuentm una gron variabilidP.d en la infonnación referente a la eficiencia 

reproductiva de los bovinos en el trópico. Difem:itt-.JJ factore~ con"-e:rgen n tal situación; por ejemplo, 

existw diferencirui racinle3 de importP..ncia en las distintas medidP.a del comportamiento reproductivo, 



las que a su vez, pueden estar ligadas a la variación climAtica, practiCllB de manejo, tipo de sueloo y 
calidad y disponibilidad de forrajes en las distintas loc&idades en donde se dea.anollan los animales 

(74,75,93). De acueroo conJobnson (fXJ,61), la productividad de la ganadería depe:Dde de la mm y IJU 

mantenimiento dentro de Ullll z.ooa ambicD!al óptima pera las funciones de crecimic:nio, producción y 

reproducción óptimas. Sin embargo, aunque existe infunnación, esta es aislada y el "complejo 

ambiental" no se ha docmnentado con precisión pera determinar élie ambiente óptimo en todos los 

animales en explotación. Poc tal razón, persiste la oeccsidad de documentar cuando los bovinos bajo 

un sistema de producción se encuentran o no en catado de estres, con bese en la emmación de su 

crecimiento, producción y reproducción conjuntas en un "complejo ambiental" dete:rm.inado (61). 

2 



11. REVISION DE LA LITERA TURA. 

En 188 regiones correspondientes al clima tropical húmedo, se presentan una serie de 

situaciones socioculturales, económicas, topográficas y climáticas, que han hecho dificil la adaptación 

y desarn>llo productivo de las razas de bovinos (Bos taurus) especializadas en la produoción de leche 

bajo los sistemas tradicionales de manejo (48). 

Dentro del contexto de la producción animal, los bovinos ocupan un lugar preponderante, lo 

que depende en gran medida, de una actividad reproductiva IlOilillil (101). No obstante, la mayoría de 

las investigaciones coinciden en que la baja productividad en los bovinos constituye Wl problema 

grave prflcticamenle en lodos los paises tropicales (5,20,43,49). Entre los fuctores más 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 útil del animal muy brew (2 a 3 lactaciones completas) (65,125). 

En América Latina se han realizado trabajos de selección de bovinos criollos, a fin de mejorar 

su capacidad de producción de leche (28). Sin embargo, las producciones han sido infuriOf'eS a las de 

razas especializadas como la Holstein, pero con mejor eficiencia reproductiva; además, conforme 

avanza la selección los requerimientos se van volviendo más exigentes, llegando incluso a niveles de 

manejo y alimentación con los cuales se podrían tener animales especializados de mayor producción 

(48,87,103). Aunado a ello existen infonnes de que el ganado criollo y el cebU (Bos indicus), aún 

cuando presentan excelente adaptación fisiológica 11 las condiciones ambientales del trópico, su 

eficiencia productiva y reproductiva siguen siendo bajas (29,34). 

Por otro lado, como respuesta a la demanda de incrementar la producción pecuaria de las 

zonas tropicales, comumnente se ha recurrido a la introducción de bovinos especializados en la 

producción de leche, provenientes de zonas templadas (21,57). El resultado ha sido una alta 

mortalidad tanto en adultos como en temeros y \IDll IIl3la eficiencia reproductiva con rendimientos 

muy bajos para ser n:ntables (86,87, 130); todo ello a consecuencia de la inadaptabilidad de esas raza.~ 

a las dificiles condiciones Jel medio, con una capacidad & pll!ltorco muy baja y una con.'rtante 

pérdida de peso, par lo que sus rendimicn!os son menores que loo registrados en BUS zonas de origen 

(48,71). Por lo tanto, se ha descartado su crianza en forma pura, y en su lugar, machos o el s.emen de 

razas lec:.heras, se está utilizando cada vez en mayor proporción para lograr un ganado me.rtizo 

adecuado al sistema de doble propósito (19,48,68,82). 

El uso de raz.as especializadas en la producción de leche (B9!! tauros) para el cruzamiento con 

razas cebuinas (Bos indicus) o Criollas, permite lograr animrles resistentes al medio y que superan la 

capacidad productiva de los bovinos locales ( 48). La ide.a. de absorber Hollitein sobre la basi;i cebú 
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existente, es que Sll podría mejorar la producción, y al tiempo que se mejora el sistema productivo en 

su conjunto, los animal~ rústicos obtenidos aprovechan el forro je en pastoreo directo, disminuyen los 

costos por conccplo de concentrados en la aliment.ación ( 1O,103), de mano de obra, y de instalaciones 

sofuticadM (104). 

Por tales circunstancias, en las zooas tropicales se ha trabajado en la formación de nuevos 

tipos o I'll7.ll8 de bovinos en la búsqueda de mejores Indices de desarrollo en la recria, mejor eficiencia 

productiva y reproductiva y mayor rusticidad (48). Por ejemplo, Katpatal (68) al comparar la primera 

lactación de vacas Holstcin, Sahiwal y Fl (Holstein X Sahiwal) obtuvo indices de vida productiva de 

+J.6 y +2.0 en la Fl en relación con la Snhiwal y Holstein respectivamente; asi, las Fl tuvieron 

mayor número de lactaciones completas, mayor producción de leche por lactancia, menor edad al 

primer parto y similar duración de intervalos entre partos que en las dos razas puras. 

RomAn-Poncc y col.(!05), mencionan que México debe producir razas bovinas de doble 

propósito adaptadas al trópico para mejorar la producción de leche y carne y para no depender de 

material genético bovino de otros paises. En ese sentido, proponen el desarrollo de dos razas con 

oorurtitución genética, una de 5/8 Hol.stein y 3/8 Cebú y otra de 5/8 Suizo Pardo 3/8 Cebú, como ha 

sido el caso de Australia con su linea de bovinos AWJtmlian Daúy Sahiwal (105) y de Cuba con su 

linea Siboney (76). Sin embargo, los resultados en dichos paises indican que con esa proporción de 

genes Bos tauros y Bos indicus, aún cuando la eficiencia reprüductiva parece ser la óptima., se aprecia 

una considerable disminución en la producción lechero (48). Aaimi&xno Linares y col.(73), al hacer 

una revisión de los resultados obtenidos en el trópico nmericano, concluye qu~ los animales cruzados 

son capaces de tener una eficienc.i.n. reproductiva n niveles adecuados con un Illll!lejo similar al 

utilizado para los nativos. 

Por el contrario López (74), cita tmbajos de la India en donde .hLtn encontrado un efecto 

significativo del nivel de cruzamiento sobre el incremeuto de peso corporal solo hasta la proporción 

del 500/o de herencia Friesian o Suizo Pardo, y concluye que la explotación de genoti.i-'09 con mnyores 

proporciones de razas europeas rerultar!a exitooa solo ~¡ se ucompafl.a de mejores condiciones de 

manejo y alimentación. También López (75), iÜU'Olll qu<l de no ser posible el mejoromiento ambienial, 

debe establecerse una menor proporción de gene.~ especializado~ awrde con las condiciones 

existentes de explotación. Tnl piuece ser el e.nao de loo resultados 0btenidol! por Rno y Nagarccnkar 

(97) y de Katpata.l (69) en la Jndia, en donde ne sigue ob,¡ervando unn baja eficiencia reproductiva, ya 

que resulta muy avam:ada la edad al primer parto, de 33 a 36 mese.i y con 351 a 400 Kg de peso 

corpoml, en los cruces de Holstein X Cebú y Suiz.o Pardo X Cebú (9T) y Sahiwal X Hol.stein (69). 

Esas evidencia junto con los resllitados obtenidos por PI.asee y col.(93) en el ganado cebú, rugieren un 

comportamiento diferente entre una misma raza o tipo de bovino ubicadoo en distintas localidades. 
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Con tal ¡x=pectiva., la generación de un genotipo para una zona climática especifica y su 

cfürtribución hacia otms regiones e inclmo paises requiere del entendimiento de las rels.ciooes entre la 

mezcla genética de resistencia al calor y enfennedadeoi y la adaptabilidad nutriciooal con la 
productividad en ténninos de crecimiento, producción y reproducción (66). 

El grado de eficiencia repro<ipctiva esta determinado por una combinación de factores 

endógenos y exógcnos (65,79,121). Los factores internos pueden ser desde desequilibrios en la 

función endocrina (50,95), hasta variaciones en la conversión alimenticia (32,55); cuya manifestación 

puede ser individual principalmente o en pcquet'los grupos de animales, lo cual puede facilitar su 

detección y corrección oportunaa (88). 

Entre los factores exógenos que alteran la productividad animal, varias investigaciones 

(29,53,134), han demostrado que la fcttilidad en el bovino puede ser afectada por el ambiente 

climAtico ya sea directa o indirectamente. En el ganado cebú Jochle (65) detenninó que la mayorla de 

los animales quedaron gestantes durante In estación lluviosa. También 1batcher y col. (118), 

encontraron bajos Indices de concepción durante los períodos estacionales de calor. AdemAs en su 

aruilisis encontraron llll importante ruiociación de alta temperatura en el d1a posterior a la 

inseminación con una disminución de los indices de furtilidad. Asi 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 temperatums, pueden alterar la actividad reproductiva en los 

bovinos. Por ejemplo, \lllo de los principales efectos es la estimulación del sistema neuroendocrino 

para realizar la homeostasis térmica (134), ya que durante los periodos calw-osos al elevllfl!e la 

temperatura corporal, se incremen1an las actividades fuicoquimiCS.'J psro promover la pérdida de calor 

a tmvéo de la respiración, piel y orina (15); sin eml::argo, cuando la cargn calórica del animal rebasa 

su capacidad paro irradiar calor, disminuye el consumo de alimento y se~ las actividades del 

metabolismo energético, crecimiento, lactación y reproducción (66,67). De este modo, los cambios en 

los fuctores climáticos repercuten en alteraciones del mic.roan1bieote animal que es!An reladO!llldos 

con los indices de concepción. Al respecto, las experi=i.as de Thatcher y Collicr (119), indican que 

cuando se iocremcnta la temperatura uterina en 0.5 ºC por ruribn del promedio en el d1a de la 

inseminación (38.6 ºC) y un d1a después de ésta (38.3 ºC), disminuyen los Indices de preficz 12.8 y 

6.9 % respectivnmeute. Esos cfec.tos podrla.n ser consecuencia de alteraciones en la concentración 

hormonal y reducción del flujo saogulneo al tracto reproductor provocados por un.e. carga. calórica 

elevada (118,121,124). 
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La dependencia ambiental se ha demostrado lllnto en bovinos europeos especializados 

(95,104) oomo en los criollos (18) y mestizos (47). En los bovinos criollos se ha visto que los 

periodos vuelos son mayores cuando los partos ocurren en los meses de mayo-agosto y son menores 

cuando los pertoo ocurren de septiembre 11 diciembre, los periodos intermedios se bnn obtenido de 

enero a abril (100). En el caso de los bovinos mestizos, los mejores intervalos posparto y por lo tanto 

la mayor eficiencia reproductiva se ha observado durante la época lluviosa del afl.o (130); resultados 

similares han sido informo.dos por Martincz y col.(80), en vacus de las raz.as Guernsey y Criollas bajo 

el mismo clima pero en diferente sistema de explotación. 

El anAlisis del clima a través de la caracterización meteorológicn resulta de la medición de sus 

componentes como son: temperatura ambiente, humedad relativa., nivel de radiación solar, velocidad 

del aire, nivel de precipitación pluvial y longitud del fotoperlodo, principalmente (29,132). De la 

combinación que en forma dinámica se sucede en el nll.o, se caracterizan las épocas meteorológica.s de 

llll lugar, de tal ll'.laDem que pueden definir un ambiente climAtico que afecte el confort térmico del 

bovino y consecuentemente su productividad (29 ,67). 

Los parámetros climáticos 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 paro bovinos en el trópico ( 110, 117). En la mayorl.1 de explotaciones 

extensivrui de !ali zonas tropicales, el suministro forrajero varia marcadamente de llll1l estación a otra 

(55,123). Asi los forrajes durante el verano (clima cAlido húmedo), amén de !ali diferencias 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 protelnas y altos en contenido de fibra y agua (53). 

A pesar de que lrul altas tempt."l'C.turru! y la elevada humedad relntiva se consideran como 

factores detrimentales para el proceso reproductivo (53,65,117), es posible que el efecto benéfico que 

ejercerla llll incremento en la disponibilidad y entidad del alimento, acorde con loa requerimientos de 

los periodos mAs criticos del ciclo reproductivo de los bovinoo, sobreponga a loo efectos adversos 

directos del clima (32,55,85). 

Por otro lado, en In litemtum comunmcnte ae le atribuye al manejo las diferencias entre uno u 

otro parámetro reproductivo; sin embargo, son pocas las ocasiones en que 5e hace referencia a que 

aspectos del manejo se deben los efectos. Por ejemplo OüllZiilez (47), ru.enciona que en los batos con 

manejo reproductivo y nutriciooal más eficiente fue miperior la fertilidad a primer ~cio (56%) y 
menor el intervalo del parto al primer servicio (88 dia~ ), rea pecto a los hatos con mal mmejo en 

donde obtuvo 38% y 117 dirui para elioo dos parlunetro:1 respectivamente; sin embargo, no mencionn 

cuales son esas pmctiCll.9 para un mnnejo más eficienb. De la misma manero Ló~ (74), tampoco 

especifica cuales practicas de manejo cllftndo sostiene que el efecto de los factores ambientales como 
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el allo y la epoca sobre el crecimiento de las becerrll.'I de remplazo, estA lntimamente relacionado con 

influencias climAticas, disponibilida.d de alimento y de manejo especialmente en sistemas bajo 

pastoreo. 

Por el contrario, Pha.-o y col.(92), enfatizan la impotiancia del uso de registros eficientes 

dentro del manejo para controlar la eficiencia reproductiva y rentabilidad de la explotación; en donde, 

ademAs de controlar enfurmedades, se podrían 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 económicas. 

Como un componente del manejo en los sistemas de producción bovina de doble propósito en 

el trópico sobresale la practica de diferentes modalidades de amamante.miento del becerro. A ese 

respecto Vulich y Molinuevo (129), determinaron que el 25% de la varianza total del intervalo parto

concepción 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 Indobrruiil) y por Aoosta y col.(l), en diferentes genotipos de Boe indieus y Boa tauros. 

La eficiencia reproductiva en los bovinos se puede eval= de diferente formas, pero 

generalmente se han dctermiru::do en forma aislada algunas de la variables que la caracterizan como 

en el caso de la edad a la pubertad, tasa de fertilidad, intervaloe de parto a primer calor, parto a 

concepción e intervalo en1re partos, no obstante, estimados aisladamente son inútiles el tratar de 

diagnosticar las fallas rep..-oductivas en un sistema integral de producción. 

De esta manera, los diferentes patrones de comportamiento reproductivo en función de los 

distintos grupos genéticos (3 ,3 7), efectos directos o indirectos del ambiente climático ( 10,50), 

variación estacional en la disponibilidad de los pastos (55, 123) y las influencias de las distintrui 

practicas de manejo (5,75), llOll algunos de los faclores que se deben considerar cuando se requiere 

evaluar la eficiencia reproductiva de los bovinos en condiciones tropicales. De tal suerte, el desarrollo 

de estrategias de manejo pa.-a planificar los sistemas de producción, asi como la eliminación de los 

factores detrimenWes de la fisiolog!a reproductivo., requieren del entendimiento claro de las 

relaciODes entre el animal y su ambiente. 
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11.1. OBJETIVOS. 

Para Ja ejecución del estudio se plantearon los objetivos siguientes: 

- Establecer el efecto del mes de nacimiento y de tres sistemas de crianza sobre Ja 

eficiencia reproductiva de vaquillas F 1 (Holstein X Jndobrasil) desde su inicio 

como remplazos hasta el segundo parto y producción de leche en la primera 

lactación. 

- Comparar la eficiencia reproductiva y producción de leche en vacas Ft del primero 

al quinto parto, ordei'ladas con y sin amamantamiento y alimentadas en dos tipos de 

pasto. 

- Deten:ninar Ja influencia del mes y del ailo en que ocurrió el parto y el número de 

éste sobre la eficiencia reproductiva y la producción de leche en vacas Fl de uno a 

cinco partos. 

- Deten:ninar la relación del clima (Temperatura Ambiental, Humedad Relativa y 

Pxwipitación Pluvial) y la curva de producción mensual de los pastos con la 

eficiencia reproductiva y producción de leche en vacas Fl. 

8 



III. MATERIAL Y METODOS. 

III.1. Localización. 

El estudio se llevó a cabo en el Centro de Investigación, Enscllanza y Extensión en Ganadería 

Tropical (C.I.E.E.G.T.), dependiente de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. El CIEEOT se encuentra nbicado en el municipio de 

Tlapacoyan, estado de Veracrúz, a 20 4' de latitud norte y 97 3' de longitud oeste, con una altitud de 

151 m.s.n.m. La clasificación climática coITeSponde al tipo Af(m)(e), (caliente húmedoX24,44). La 

temperatura media. anual es superior n los 23 ºC, con una oscilación diaria entre 7 y 14 ºC. La 

precipitación anual promedio de 1980 a 1989 fue de 1840 mm (27). 

A pesar de no existir una estación seca bien definida (24, 132), se puede decir que las 

condiciones cl.imAticas dividen al afio en tres épocas: La época l, conocida comunmente como la 

época de nortes, se caracteriza por baja temperatura ambiental y elevada humedad relativa; este 

período comprende los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero; la época 2, denominada la 

época de secas, se diferencin por alta temperatura ambiente y baja predpitnción pluvial, y comprende 

a los meses de ms.rzo, abril, mayo y junio; la época 3 o época de lluvias, estA camcteriz.ada por alta 

temperatura ambiente y elevada precipitación pluvial, ésta época abarca los meses de julio, agosto, 

septiembre y octubre. 

III.2. Fuente de información. 

La información para el presente estudio se obtuvo de los registros de reproducción 

comprendidos dentro del periodo de 1981a1988y los de producción de leche de 1981 a 1986 de 116 

vacaa Fl (Holstein X Indobrasil), que comprendieron 332 ciclos reproductivos. De loo registros se 

obtuvo la información siguiente: 

- En las vaquillas desde el nacimiento hsBta el primer p¡uto, se utilizó la focha de 

nacimiento, el sistema de crianza de la vaquilla, la fecha y peso al primer servicio, 

al servicio de concepción y al primer parto y el número de servicios pnr concepción. 

-En las vacas adultas a partir del primer parto y hasta el quinto parto, ae utiliro la 

fecha y peso al parto, el sexo de la crla, el sistema de ordefio (con o ain 

amamantamiento), el tipo de pasto OODBUIIÚdo (nativo o introducido), la fecha y 

peso al primer serv.icif) posparto, la fecha y peso al servicio de concepc:ión pcsparto, 
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el número de servicios por concepción, la fucha y peso de su siguiente parto, las 

fechas de inicio y término de la lactación y el volumen total de leche producida por 

lactancia.. 

IIl.3. Sistema de Alimentación. 

Todas las vaquillas Fl desde el nacimiento hasta el primer parto se mantuvieron en praderas 

implantadas con pasto estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis){25). Durante el periodo de 

Jactancia, en los primeros cuatro día.s de vida permanecieron. con BUB Illlldres (vacas Indobrasil) para 

consumir el calostro; posteriormente fueran asignadas aleatoriamente a tres sistemas de crianza (25): 

ID.3.1. Crianza TradicionaL 

En eate sistema se realizó el orde:!!.o matutino de tres cuartos de la ubre en las vacas 

Indobrasil y la becerra tuvo acceso al amamantamiento durante cinco horas diarias después de 

cada ordeño hasta ser destetadas a los 182 días. Durante su criaIJ2:a, además del pastoreo 

recibieron como máximo 0.6 Kg de mel.aza con el 5% de urea por animal por día. 

ID.3.:Z. Amamantrun.iento Refltringido. 

Aqui se permitió el amamantamiento durante 30 minutos después del ordef'l.o matutino 

y durante 30 minutos, sin previo ordeílo por la tarde. A partir de la 7" semana de edad 

realizaron un sólo amamantamiento después del ordeüo matutino y el destete se practicó a los 

70 días de edad. Además de leche y pastoroo, recibieron suplemento alimenticio hasta un 

máximo de l Kg de concentrado comercial con 18% de proteina cruda (P.C.) y un máximo de 

0.6 Kg de melaza con urea al 5% por animal por día. 

ID.3.3. Crianza ArtificiaL 

A partir del CIUlrto dia de vida, las beccrraa fueron separadas de sus madres y criadas 

en jaulas móviles sin piso en los potreroe. Ahi se les HUIDinistr6 4 Kg de leche, un máximo de 

l Kg de concentrado comercial (18% P.C.) y un máximo de 0.6 Kg de melaza con urea al 5% 

por animal por dla, hasta los 56 dias cuando fueron destetadas. 

A partir del primer parto, las vacas Fl fueron sometidas a dos sistemas de pastoreo 

rotacional, uno que correspondió al pasto Estrella Santo Domingo, con una carga promedio 

10 



anual de 2.3 U.A.Iba y el otro con pastos Nativos (Paspalum spp y Axonopus spp), cuya carga 

promodio anual fue de 1.6 U.Alba. Todos los pastos recibieron 300 Kg de iruperfusfato 

aimplelha/ruk> en una sola aplicación; ademAs, a los potreros -del pesto estrella se les 

administró 400 Kg de urealha!all.o dividida en 4 aplicaciones (25). 

111.4. Sistema de Ordeño. 

Todas las vacas Fl utilizadas en el presente eBtudio, se ordefuuon !Dllnualmente dos veces por 

dla a partir del cuarto dla posparto, y sin apoyo del becerro durante todo el periodo de lactación; el 

ardefio matutino se realizó a las 06:00 h y el vespertino a las 13:30 h. Al ingresar las vacas a la sala 

de orde!lo pasaron por un pediluvio con solución acuosa de sulfato de cobre al So/o. Previo al ordeflo, 

la ubre fue lavada con agua y solución antiséptica de cloro y secada con toallas de tela limpias. Desde· 

el inicio de la lactación las vacas se asignaron aleatoriamente a 2 sistemas de ordello (25): 

ID.4.1. Ordeño Con Amamantamiento Restringido. 

En este caso las vacas fueron ordelladas de tres cuartos de la ubre a maf1ana y tarde y 

se le permitió a la cría el 8lDBIIlJIIltamiento durante media hora despucs de cada ocdei1o hasta 
los 64 días de edad; posterionnente, de los 65 a los 100 días las crlas tuvieron acceso a un 

cuarto de la ubre al terminar el ordello matutino m!ls la leche residual por media hora al 

ten:ninar el ordello vespertino; del día 107 al 120, la becerra sólo mamó leche residual por 

media hora al terminar las dos ordellas. Las vacas continuaron en ordefio cin amamantamiento 

a partir del día 121 hasta el secado, el cual se llevó a cabo a los 7 meses de gestación o hasta 

que la vaca dejó de producir leche. 

ID.4.2. Ordeño Sin Amamantamiento. 

En este sistema, las crlas fueron separadas de sus madres a partir del cuarto día de 

vida y alimEllliadas artificialmente; las vacas se ordefiaron en la forma descrita sin 

amamantamiento durante toda la lactación. 

En las vacas ordeliadas se registró diariamente la producción de leche individual y sólo 

se consideró para el presente estudio las lactaciones completas. 
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111.5. Manejo Reproductivo. 

Todos loa animales empleados en el presente estudio, estuvieron sujetos a la rutina de 

exámenes ginecológicos periódicos, de acuerdo con loa criterios siguientes (27): . 

ID.5.1. Vacas en Puerperio. 

En este grupo se ubicaron a las vacas desde el parto hasta los 45 dlas posparto y fueron 
examinadas del aparato genital por palpación rectal e.arla 15 dí.as, a fin ele verificar la correcta 

involución uterina. 

ID.5.2. Vacas en el Periodo Abierto. 

Aqui se ubicaron aquellas vacas con buena salud genital a partir de los 45 días 

posparto, as! como también las novillonas a partir de la pubertad, aptas para el servicio. 

ID.5.3. Vacas y Novillonas Servidas. 

En este se agruparon a todas las hembras del primero al tercer servicio, hasta que se 

diagnosticó la gestación (35 a 45 dias postservicio ). 

ID.5.4. Vacas yNovillonas Gestantes. 

Los animales se incluyeron en este grupo a partir del diagnóstico procoz de gestación 

(45 dias) y permanecieron hasta el parto. También se les practicó el di.agnóstico de gestación 

tardío a los 7 meses de geatación. Dunmte este periodo las vncas estuvieron sujetas a 

observaciones fu:ocuentes para detectar fracasos en la gestación (muerte embrionaria y 

abortos), en cuyo caso fueron incluidas en el grupo de vacas problema. 

ID.5.5. Vacas y Novillonas Problema. 

Aqui se ubicaron a lo3 anima.les que repitieron servicio por más de tres ocaniones 

consecutivas, as! como aquellos en los que se diagnosticó muerte embrionaria o aborto y las 

que presentaron distocia, retención de placenta o io.fucciones uterinas en cualquier etapa del 

ciclo reproductivo. Su reubicación hacia los demAs grupos, se practicó en el momento en que 

superaron tales problemas; en caso contrario, fueron eliminadas del hato. 
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La observación de estros, a cargo de un Técnico Inseminador, se realizó 2 veces 

diariamente, de 06:30 a 10:00 y de 16:30 a 18:00 h. Se contó con la ayuda de toros con 

deliviaci6n quirúrgica del pene para la observación de calores más las observaciones extra en 

laB horas de ordell.o. Tanto en vnquillas como en vacas adultas, los primeros tres servicios 

fueron por Inseminación Artificial. util.i7.ando semen congelado de toros Holstein con pruebas 

de progenie, que se realizó entre 8 y 12 h después de detectado el celo. A partir del cuarto 

servicio, se practicó monta natural con toros F 1, registrando fecha y hora de detección del 

estro y del servicio. 

111.6. Calidad y Disponibilidad de Forrajes. 

La disponibilidad se determinó por la té<:nica de muestreos secuenciales (124), obteniendo 

muestras de forraje al inicio del pastoreo de 0.5 m2 en 20 sitios al azar durante im afio. Las muestras 

fueron pesadas en verde y posteriormente se furmó una muestra conjunta, la cual fue secada a 60 ºC 

para deteaninar la producción de materia seca disponible/ha/mes durante el afio. 

111. 7. Parámetros Climáticos. 

Para el presente estudio, se utilizaron los registros de los elementos climAticos que fueron 

medidos diariamente a las 08:00 h durante 5 aflos (1982 a 1986) en la Estación Meteorológica del 

C.l.E.E.G.T., de acuerdo con lineamienios ya establecidos (9). Se obtuvieron para los fines del 

arullisis los promedios mensuales de la t.emperatura mAxima, mínima y media ambiental, la humedad 

relativa y la precipitación pluvial 

111.8. Análisis Estadístico. 

Para determinar el efi:cto del mes de nacimiento y del sistema de crianza sobre el 

coIDpOitanúento reproductivo y productivo de las vaquilla:i F 1, se utilizó el análisis de la varianza 

para grupos completamente al azar con una probabilidad P~0.05, considerando las variables 

continuas de respuesta siguientes (114): 

- Edad y peso al primer servicio. 

- Edad y peso a Ja primera concepción. 

- Servicios por concepción a primer parto. 

- Edad y peso al primer parto. 

- Intervalo primer parto-primer servicio. 

- Intervalo primer parto-<:oncepción. 
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• Servicios por concepción a segundo parto. 

• Intervalo primero-seguruk, parto . 

• Duración de la primera lactnción. 

- Producción total de leche y promedio por día en la primera lactación. 

De acuerdo con el modelo siguiente: 

• 
En donde: 

Y¡j = µ. + M +e+ M•c +E . 

= puede ser cualquiera de las variables de respuesta. 

= la media general de la variable. 

=el mes de nacimiento (1,2 ..... 12). 

=el sistema de crianza (1,2,3). 
= interacción, o efucto combinado de M y C sobra Y ij 
= el error aleatorio, lillpUOOio normalmente distn'buido 

indepeodiente con µ. = o y cr = l. 
En el caso de que el efecto de M o de C fuera significativo, se usó la prueba del Rango 

Múltiple de Thmcan (114), a llll nivel de probabilidad de P~.05, para definir cual o cuales fueron las 

medias diferentes de las demás. 

Para determinar el erecto del mes y afio en que ocurrió el parto, el sistema de ordeno a la que 

se sometieron las vacas después del primer parto y el tipo de pasto que consumieron durante la 

lactación, también se utilizó el análisis de la varianz.a por cuadrados mínimos (116) para grupos 

completamente al 87.lll' al mismo nivel de probabilidad de P~.05, considerando variables continuas 

de respuesta a las siguientes: 

• Intervalo parto-primer servicio. 

- Intervalo parto-concepción. 

- Servicios por concepción. 

- Intervalo entre partos. 

• Duración de la lactación. 

• Producción total de leche, promedio por dla de lactación y promedio por dla de 

intervalo ent.ni partos. 

De acuerdo con el modelo siguiente: 
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En donde: 

Y1 .. n =es cualquiera de las variables de respuesta. 

µ.- =la media general. 

Oj =es el efecto del tipo de ordefl.o 

(_¡ =con amamantamiento, sin amamantamiento). 

Pk .- =es el efecto del tipo de pasto (i¡ =nativo, estrella S.D.). 

A1 =es el efecto del a.fl.o de parto (I = 1981 ... 1986). 

Mm =es el efecto del mes de parto (m= enero ... diciembre). 

Nn =es el efecto del nümero de parto (;n = 1 ... 5). 

Et.n = es el residual o error aleatorio supuesto normalmente 

distribuido independiente con µ. = o y cr = 1. 

En la mayoría de los casos, las interacciones no fue posible estimarlas por lo desbalanceado de 

los grupos (subceldas sin observaciones). En otros casos, las interaciones no fueron significativas 

(P~.05) por lo que se excluyeron del anAlisis final. 

AJ, Mm y Nn 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 número desigual de observaciones por 

subclase, se usó el método de computo por cuadrados mínimos, empleando las sumas de cuadrado de 

tipo m para ver la significación de cada efecto en el modelo. 

En el caso de que el efecto de Üj, Pk, A¡, Mm o de Nn fuera significativo, se usó la prueba 

"t" para la diferencia de medias de cuadrados mínimos (116), a un nivel de probabilidad de P~.05 

para definir cuales fueron las medias diferc:nt.es a las dcmAs. 

Las relaciones entre variables climAticas y de producción láctea y actividad reproductiva, se 

estimaron mediante regresión y correlación. En el primer caso, se utilizó el siguiente modelo de 

regresión lineal múltiple: 

Y¡= b0 + b1 X1 + b2 X2 + b3 X3 +bu X21 + b22 X22 + b33 X23 + 

+ b1 X1 *X2 + b13 X1 *X3 + b23 X2 * X3 +Et 

En donde: 

Y¡ = es cualquiera de las variables. 

b0 = la ordenada al origen. 
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b¡ 

b¡j 

X¡ 

Xz 
X3 

x21 

X22 
X23 

X¡•Xj 
E¡ 

= coeficiente de regresión lineal. 

=coeficiente de regresión cuadrática. 

= efecto lineal de la p!l'Cipitación pluvial. 

= efecto lineal de la temperatura media. 

= efucto lineal de la humedad relativa. 

= efecto cuadrAtico de la precipitación pluvial. 

= efucto cuadrático de la temperatura media. 

= efecto cuadrAtico de la humedad relativa. 

=interacción., o efecto combinado de X¡ x Xj sobre Y1. 
= el error aleatorio, supuesto normalmente distribuido, 

independiente con µ = O y (j = 1. 

Adicionalmente se efectuaron correlaciones lineales simples entre las variables ambientales 
X1 , X2 , X3 , temperatura máxima mensual (X.,), temperatura mlnima mensual (Xs) y los 

cocientes precipitación pluvial mensual/J4 0'6 ), precipitación mensuall"Áz (X7 ) y precipitación 

menrunl/X5 CXs ), con lWl vruiable.s reproductivas: intervalo parto-p1imer servicio (IPS), intervalo 

parto-concepción (IPC), servicios por concepción (SPC) e intervalo entre partos (IPP); y productivas: 

duración de la lactación (DL), producción total por lactación tl'L), promedio de producción por dí.as 

de lactación (PIJDL) y promedio de producción por día de intervnlo entre partos (PL/JPP). 

En la regresión y en las correlaciones el nivel de probabilidiid para declarur n un efecto o a una 

correlación significativa fue el de P~.05. 
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IV. RESULTADOS. 

IV.1. Efecto del Mes de Nacimiento. 

IV.1.1. Eficiencia reproductiva. 

El Cuadro 1 presenta el efecto del roes de nacimiento sobre edad y peso al primer 
servicio, primera concepción y primer parto y sobre el número de servicios por concepción 

{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<tl.05) menores en 

peso y mayores en edad que las de los meses restantes. Por el contrario, las vaquillas nacidas 

durante el mes de marro alcanzaron significativamente (P<ú.05) mayor peso a menor edad 

para el primer servicio; aún cuando el número de nacimientos registrados en este mes fue el 

menor. 

No se encontró asociación significativa {P>0.05) del mes de nacimiento con la edad y 

peso a la primera concepción; sin embargo, el peso a la concepción si tuvo una asociación 

altamente significativa (P<0.0001) con la edad a la que ocurre ésta. Las vaquillas nacidas en 

mruzo presentaron la tendencia de menor edad y mayor peso a la primera concepción que los 

meses restantes. 

De igual forma la edad y peso al primer parto y los servicios por concepción no se 
vieron influenciados significativamente (P>0.05) por el mes de nacimiento de las vaquillas 

(Cuadro 1). Es notorio que, aún sin ser significativas las diferencias {P>0.05), las vaquillas 

nacidas en mar.ro mostraron un major comportamiento, ya que fueron menores e:n edad, 

superiores en peso y con un menor número de servicios por concepción; sobre todo al 

compararlas con las vaquillns nacidas en enero y octubre. Por otro lado, se eooontr6 una 

asociación altamente significativa (P<0.0001) entre el peso corporal al que ocurre la 

concepción y el peso al primer parto, y también entre el peso y la edad al primer parto 

{P<0.03); sin embargo, estas variables no füeron afectadall significativamente por el mes en 

que ocurrió la concepción {P>0.08). 

El intervalo del primero al segundo parto, cuyo promedio fue de 492. 7±12.9 diaa, no se 

vio influenciado significativamente (P>O.OS) por el mes de nacimiento de las vaquillas; sin 

embargo, puede observarse cierta tendencia hacia mayores intervnlos en las nacidas en 

febrero, junio, septiembre y noviembre. 
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IV. RESULTADOS. 

IV.1. Efecto del Mes de Nacimiento. 

IV.1.1. Eficiencia reproductiva. 

El Cuadro l presenta el efecto del mes de nacimiento sobre edad y peso al primer 

servicio, primera concepción y primer parto y sobre el número de servicios por concepción 

(SPC) paro 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 marao alcanzaron significativamente (P<0.05) mayor peso a menor edad 

paro el primer servicio; aún cuando el número de nacimientos registrados en este mes fue el 

menor. 

No se encontró asociación significativa (P>0.05) del mes de nacimiento con la edad y 

peso a la primera concepción; sin embargo, el peso a la concepción si tuvo una asociación 

altamente significativa (P<0.0001) con Ja edad a Ja que ocurre ésta. Las vaquillas nacidas en 

llllll'ZO presentaron Ja tendencia de menor edad y mayor peso n Ja primera concepción que los 

meses restantes. 

De igual forma la edad y peso al primer parto y los servicios por concepción no se 

vieron influenciados significativamente (P>0.05) por el mes de nacimiento de las vaquillas 

(Cuadro 1). Es notorio que, aún sin ser significativas las diferencias (P>0.05), las vaquillas 

nacidas en mano mostraron un mejor comportamiento, ya que fueron menores en edad. 
superiores en peso y con un menor número de seivicios por concepción; sobre todo al 

compnmrlas con las vaquillas nacidas en enero y octubre. Por otro lado, ae encontró una 

asociación ali.amente significativa (P<0.0001) entre el peso corporal al que ocurre la 

concepción y el peso al primer parto, y trunbién entre el peso y ia edad al primer parto 

(P<0.03); sin embargo, estas variables no fueron afectadas significativamente por el mes en 

que ocurrió la concepción (P>0.08). 

El intervalo del primero al segundo parto, cuyo promedio fue de 492.7:1:12.9 d!.o..a, 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.1.2. Producción de Leche. 

Los resultados del efecto del mes de nacimiento sobre los parámetros de producción 

lActea se muestran en el Cuadro 2. La duración de la lactación no estuvo asociada en forma 

significativa (P>0.05) con el mes de nacimiento de las vaquillas. No obstante, las que 

nacieron en lll.IU7.0 tuvieron la mayor duración (360±26.4 dlaa), en comparación con las 

nacidas en loa meses restantes. La media general fue de 283.2±38 dias. 

La producción total de leche en la lactancia, cuya media geneml fue de 1746.4±770.3 

Kg, estuvo asociada significativamente (P<0.05) con el mes de nacimiento de las vaquillas~ 
las de mayor producción fueron las nacidas en m.ruzo. En contraste, las vaquillas nacidas en 

julio y octubre fueron las de menor pro<lucción (P<0.05). 

No hubo efecto significativo (P>0.05) del' mes de nacimiento sobre el promedio de 

producción por dla de lactación (6.3±0.8 Kg), aunque se observó una tendencia hacia mayores 

promedios en las nacidas en marzo y octubre; tnmpoco hubo efecto sobre el promedio ajustado 

de producción por dia de in.terparto (3.5±0.2 Kg), pero hubo la tendencia en las nacidas en 

maIZO a mayores promedios. 

IV.2. Efecto del Sistema de Crianza. 

IV.2.1. Eficiencin Reproductivo. 

El Cuadro 3 muestra como el sistema de crianza afuct6 la edad y peso al primer 

servicio, a primera concepción y a primer parto, lllli como también la duración del intervalo 

entre primero y segundo parto y el número de nervicios por concepción. 

El sistema de crianza no influyó significativamente (P>0.05) sobre edad y peso al 

primer servicio y el servicio efectivo. No obstante, se observó una tendencia en el sistema de 

crianza artificial hacia mayor edad y menor p<>..-so a la primera concepción, sobre todo al 

compararla con el sistema de c.rianm tradicional. 

Por otro lado, se encontró una asociación altamente significativa entre edad y peso al 

primer servicio (P<0.01) y entre edad y peso a la concepción (P<0.0001). De igual forma, el 

número de servicios por concepción no fue infl1.>em:iado (P>0.05) significativamente por el 

sistema de criama. 
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La edad a primer parto no difirió significativamente (P>O. 05) entre s.is1emas de crianza 

(el promedio genero! 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 perlo 

(P<0.0003) sobre el peso al que éste ocurrió. De ésta forma, se determinó un mayor peso en 

las de Crianza Tradicional (P<0.001) en comparación con las de Amamantamiento 

Restringido y Cris=a Artificial; entre estos dos últimos las diferencias no fueron 
significativas (P>0.05). 

El sistema de crisma de las vaquillas tuvo un efecto significativo (P<0.05) sobre el 

intervalo de primero a segundo parto, siendo menor para las alimentadas tradicionalmente 

seguidas por las que recibieron Amamantamiento Restringido o Criam.a Artificial, no 

existiendo diferencias significativas entre las dos últimas (P>0.05). Los servicios por 
concepción para el segundo parto no se vieron afectados significativamente por el sistema de 

crianz.a (P>0.05). 

IV.2.2. Producción de Leche. 

El Cuadro 4, muestro el efecto del sistema de crianz.a de las vaquillas sobre su 

comportamiento productivo en la primera lactación. Como es evidente, el sistema de crianza 

no afectó significativamente (P>0.05) duración de la lactación, producción total de leche, ni 
en el promedio por dia. Aún cuando se aprecian mejores promedios de duración y producción 

total en las vacas criadas con amamentnmiento restringido, no se encontró una asociación 

significativa (P>0.05) entre estas dos variables para ninguno de los sistemas estudiados. 

IV.3. Efectos del Sistema de Ordeño. 

IV.3.1. Eficiencia Reproductiva. 

El cuadro 5, presenta el efucto del súrtema de ordeflo sobre el oomportamiento 

reproductivo. El análisis de varianza mostró tm efecto altamente significativo (P<0.0003) de 

éste sobre el intervalo parto-primer servicio (IPS); vacas sometidas a amnmentemjento 

restringido después del ordefu>, tuvieron un IPS significativamente mayor (P<0.005) que las 

ordef!adas sin amamantamiento posterior. 

El intervalo parto-concepción (IPC) fue afectado significativamente por el sistema de 

ordef!.o (P<0.05), siendo mayor en vacas con 8IIlllIIl3Iltamiento restringido en comparación con 

aquellas que no amamantaron (P<0.05). 
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En contraste, el número de servicios por concepción (SPC) no fue afectado 

significativamente (P>0.05) por el sistema de ordello. Sin embargo, cuando se o.naJ.iz.6 la 

varianza del intervalo entre partos (IPP), se encontró que el sistema de ordetio lo afectó 

significativamente (P<0.05), siendo superiores en VRCBJI con amamentamiento restringido, en 

comparación con el de aquellas que no amamantaron a sus crlas. 

IV.3.2. Producción de Leche. 

En el Cuadro 6, se muestra el efecto del sistema de ordeflo sobre el comportamiento 

productivo. La duración de la lactación (281±4 ellas) no fue afectada significativamente por el 

eistema de ordello (P>0.05). Del mismo modo, la producción total de leche (1961.5±43 Kg.) 

no difirió significativamente (P>0.05) debido al sistema de ordeflo. Sin embargo, el sistema de 

ordel1o si tuvo un efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el promedio de producción de 

leche por dia de lactación, asi como también fue significativo (P<0.05) su efecto sobre el 

promedio de producción de leche por dia de intervalo entre partos. Como ero de esperarse, las 

VRCBJI que no amemenfaron produjeron significativamente mAl! leche en comparación 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 el 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 utilliar pastos mejorados. Sin embargo, debe recordane que las praderas 

de estrella Santo Domingo soportaron una carga de 2.3 UAlha, en comparación con 1.3 

UA/ha en las de nativo. Estos datos sugieren que al utilizar pradera.!! mejoradas puede 

nument=e la cn.'"gll hasta en 1 UAJb..'l m.As, sin afectar la eficiencia reproductiva 

IV.4.2. Producción de Leche. 

De igual manera, el tipo de pagto no afectó significativamente {P>0.05) J.rui variables 

de la producción de leche por vaca (Cuadro 8). Los datos sugieren que puede aumentarse la 

carga hasta J UA/hn más, ein que haya efectoo eignificativos sobre la producción de leche por 
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animal. Sin embargo, la producción por hectArea fue superior en estrella, aunque esto no se 

pudo probar estacilsticamente por no contar con repeticiones de campe para los tipos de pasto. 

IV.5. Efectos del Número de Porto. 

IV.5.1. Eficiencia Reproductiva. 

Existió un efecto significativo (P<0.05) del número 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 nUillero de partos; el IPS pera las vacas 

de quinto parto fue significativamente menor (P<0.05) que el correspondiente a las de 

primero y segundo parto. No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre Jos IPS 

correspondientes al segundo, tercero y cuarto partos. 

De manera similar, el intervalo parto-concepción (IPC) se vio afectado por el número 

de parto de la vaca, ya que el mayor IPC correspondió al primer parto (P<0.05) y el ID!lllor n1 
quinto parto; sin embargo, éste Ultimo no difirió en forma significativa del IPC pera el 

segundo, tercero y cuarto partos (P>0.05). En consecuencia, el IPP entre el primero y seglllldo 

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 IPP de segundo a tercer parto (P<0.05). 

Como se puede apreciar en la Figuro l, a medida que se incrementó el número de 

parto, Jos intervalos posparto disminuyeron gradualmente, a pesar de que también el número 

de observaciones para cada parto se redujo de manera notoria al avanzar el nímlero de parto; 

dicha reducción de la población de vacas n1 aumentar la edad, obedeció probablemente a Ja. 

presión de selección por eficiencia reproductiva aplicada dentro del hato. 

Por otro lado, el quinto p<'Jto requirió significativamente mayor número de SPC en 

comparación con el primero y segundo partos (P<0.05). Por el contrario, no fueron 

significativrui las diferencias entre primero, segundo, tercero y cuarto partos y tampoco entre 

tercero, cuarto y quinto partoo respecto 11 esta variable (P>0.05). 
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IV .5.2. Producción de Leche. 

En el Cuadro 10 se muestra el comportamiento productivo en función del nUme:ro de 

parto. La duración de la lactación fue muy unifurme y no so encontraron diferencias 
significativas entre los diferentes partos {P>0.05). 

La producción total de leche por lactación, fue significativamente menor en la primera, 

en comparación 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 producción promedio por dia de lactación, fue significativamente mayor (P<0.05) 

en la quinta lactación en comparoción ::on la primera y segunda; el promedio por dia en la 

primera lactación fue significativamente menor 11 todllS las demAs (P<0.05). La producción en 

la tercera y cuarta fueron superiores a la primera y segunda (P<0.05) y no hubo diferencillS 

entre la tercera, cuarta y quinta {P>0.05). 

La producción promedio por dia de intervalo entre partos resultó significativamente 

inferior (P<0.05) en la primera lactación con respecto a las demás; las demáll lactaciones no 

fueron estad1sticamcnte distintas entre si con respecto 11 esta variable (P>0.05). En la Figuro 2 

se aprecia. que al avanzar en el número de parto, también se incrementa la producción por dia 

de lactación y por dia de interparto. También se hace evidente la disminución en el número de 

obsexvaciones al avanzar el número de parto, que pudo ser resultado de la presión de selección 

sobre producción de leche y eficiencia reproductiva aplicada en el hato. 

IV.6. Efectos del Mes de Parto. 

IV.6.1. Eficiencia Reproductiva. 

No se encontró efecto significativo (P>O. l) del mes de parto sobre los parámetros 

reproductivos. Sin embargo, las vacas que parieron en marzo y octubre muestran la te:ndencia 

hacia menor duración del IPS, sobre todo frente a las que parieron en abril y noviembre 

(Cuadro 11). Similar comportamiento se observó para el IPC, que fue menor para las vac.as 
que parieron en octubre en comparación con las paridas en enero y abril (P<0.05). 

El número de SPC no fue afectado significativamente por el mes en que ocurrió el 

parto (P>O.l); pero la vacas que 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, las paridas en febrero acumularon mAs servicios por gestación que las de mano y 

septiembre. En cuanto a los IPP, no se encontr6 efecto significativo del mes de perlo y las 

diferencias entre meses igualmente no fueron signi.ficativaa (P>O. l ). 

IV.6.2. Producción de Leche. 

El mes en que ocurrieron los pru:tos no tuvo un efecto significativo sobre la duración de 

la lactación (P>O. l ); sin embargo, las vacas paridas en marzo muestran una tendencia a mayor 

duración de la lactación que las paridas en mayo y octubre (Cuadro 12). De igual ma.ne:ra, el 

mes de parto no afectó significativamente la producción tote.1 de leche por lactación (P>O. l); 

no obstante, también se puede apreciar que las vacas que parieron en febrero y matz.o tuvieron 

mayor producción que las paridas en abril. 

La producción promedio por dia de lactación no se alteró significativamente por el mes 

en que ocurrió el parto (P>O. l), as! como tampoco la producción promedio por dia de IPP 

(P>O. l); sin embargo, se aprecia una tendencia hacia mayores promedios por dla de JPP en las 

vacas que parieron en febrero y noviembre en comparación con las de abril (Cuadro 12). 

IV.7. Efectos del Afio de Parto. 

IV. 7.1. Eficiencia Reproductiva. 

El efecto del af!.o de parto sobre el comportamiento reproductivo posparto se muestra 

en el CUadro 13. El af!.o de parto tuvo un efecto altamente 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 demM af!.os 

(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 af!.o de parto se encontró para el intervalo parto a concepción 

(P<O.OO<ll). El menor IPC correspondió a los partos ocurridos en 1981 y el mayor a 1984 

(P<0.01). AdemAs, hubo diferencias significativas entre los IPC de los af!.os 1981 con 1983, 

enlre 1984, 1986 y 1987 y entre 1984 con 1983 y 1988 (P<0.05). Por el contrario, el afio de 

parto no afectó el número de SPC; aunque las vacas paridas en 1984 requirieron más SPC que 

las de 1987 (P<0.05). 
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El afio de parto afectó significativamente el interparto (P<0.0001), ya que Jos IPP de 

los partos ocurridos en 1983 (484±17 días) y 1984 (489±15 días) fueron mayores a los de 

1981, 1982 y 1985 (355±28, 419±21, 421±14 días, respectivamente). En la Figura 3 se puede 

apreciar como los parámetros reproductivos se incrementBron gradualmente de 1981 a 1984, y ·, 

caen bruscamente en 1985, para volver a incrementarse hasta 1987 y nuevamente disminuyen. 

Lo que sugiere un patrón ciclieo de 3 a 4 aflos de duración. Es factible que este fenómeno se 

presente a consecuencia de los cambios cuatrianuales de autoridades adminilltmtivas, 

situación que provoca rezagoz en designación de partidas presupuestales operativas, 

particularmente las destinadas a alimentación suplementaria. Sin embargo, ésta es eún una 
hipótesis sujeta a futuras pruebas, ya que su repercusión se refleja a mediano y largo plazo. 

IV.7.2. Producción de Leche. 

Se presentó un efecto altamente significativo del afio de parto sobre el comportamiento 

productivo (P<0.0001). Como puede verse en el Cuadro 14, la duración de la lactación fue 

significativamente mayor para partos ocurridos en l 982, en comparación con los de 1981 y 

1986 (P<0.01). La duración de la lactación de las vacas paridas en 1986 fue menor que Ja de 

los otros anos (P<0.05). De manero similar, Ja producción total de leche por lactación se vio 

influenciada significativamente por el afio en que ocurrieron los partos IP<0.0003). En la 
figura 4 se aprecia que las vacas con menor producción, fueron las paridas en 1986 (P<0.01); 

sólo las vacas que parieron en 1981 que tuvieron valores intermedios no difirieron 

significativamente de los demás aflos (P>0.05). 

El afio en que ocurrió el parto no afectó significativamente la producción promedio por 

dia de lactación (P>0.05); sin embargo, se aprecia l11lll tendencia en las paridas en l 982 hacia 

mayor producción promedio que las de 1984. Por el contrario, la producción promedio por día 

de IPP estuvo asociada significativamente al ello 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 Climáticas. 

1 

.Í 

IV.8.1. Eficiencia Reproductiva. 

En el Cuadro 15 se presentan los promedios mensuales de las condiciones climAticas 

que prevalecieron durante el periodo que comprendió el estudio. Como se puede apreciar, el 

promedio de 72 observaciones que comprenden 6 repeticiones de cada mes, indica que la 
menor precipitación pluvial ocurrió en marzo (58.1 mm) y la mayor en septiembre (338.8 mm) 

con una media general de 162.8±15 mm por mes. En cuanto a la temperatura ll!llbi.ente, los 

menores promedios de temperatura mAx:ima, media y m1nima se registraron en enero y los 

mayores en junio. Por otro lado, el mayor promedio de humedad relativa correspondió a 

febrero (>94%) y el menor a mayo (>85%). 

En el Cuadro 16 se presentan los coeficientes de correlación que fueron 

estadtsticamente significativos entre los factores del clima y los parámetros reproductivos y 

productivos. 

El análisis de varianza del modelo de regresión mostró un efecto lineal altamente 

significativa del IPS sobre la humedad relativa (P<0.004) y también un efecto cuadmtico 

altamente significativo (P<0.001) de la temperatura media . De este modo, la temperatura 

mAxima del mes en que ocurrieron los partos tuvo una correlación inversa (-.13) y la humedad 

una directa (.16), ambas altamente significativas (P<0.01) con el IPS, la cual se representa 

esquemáticamente en las Figuras 5 y 6, respectivamente. Los demás parámetros climáticos y 

sus interacciones no se asociaron significativamente con la duración del IPS (P>0.05). 

El IPC tuvo asociación significativa (P<0.03) con la humedad relativn (Figura 7) y una 

relación cuadrática altamente significativa (P<0.01) con la temperatura media (Figura 8); m'm 

cuando los coeficientes de correlación encontrados no fueron significativos (P>0.05). 

Asimismo, no se encontró correlación significativa entre el IPC y los demás factores 

climAticos ni sus intcmccioncs (P>0.05). 

No se encontró ninguna asociación significativa entre el nümero de SPC y los factores 

climAticos estudiados (P>O. l ). 

De igual manera, la duración 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. Producción de Leche. 

Como se observa en el CUadro 16, la humedad relativa tuvo un efecto lineel 

significativo sobre la duración de la lactación (P<0.0006). Se encontraron coeficientes de 

correlación significativos entre la duración de la lactación con la tempera.tura mlnima (-.11, 

P<0.05) (Figura 9) y con la humedad relativa del mes del parto (.26, P<0.0002)(Figum 10). 

La producción total de. leche por lactación fue influida por el efecto lineal de la 

temperatura media (P<0.02) y humedad relativa (P<0.01). Los coeficientes de correlación 

fueron igualmente significativos con temperaturas media y mAxima (-.12, P<0.03) y altamente 

significativos con la temperatura mínima (-.17, P<0.003) (Figura 11). Asimismo, la hllllledad 

relativa tuvo una correlación altamente significativa con la producción total de leche por 
lactación (.21, P<0.001) (Figura 12). 

En el Cuadro 17 sólo se presentan las relaciones entre las variables reproductivas, 

productivas y entre ambas, que tuvieron significancia estadística (P<0.05). El IPS tuvo una 

alta correlación altamente significativa con el IPC (0.82, P<0.0001); el lPC con el número se 

servicios por concepción {0.32, P<0.0001), lo cual explica porqué el lPP tuviera correlaciones 

altamente significativas con el lPS (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 duración de la lactación se correlacio~ió 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 producción total de leche por lactación no tuvo correlación significativa con los parámetros 

reproductivos, pero si tuvo una fuerte correlación altamente significativa con la duración de la 

lactación (0.79, P<0.0001). 

IV.9. Efecto de 111 DisponibilidDd 
y le Calidod de los Pastos. 

En cuanto a la disponibilidad y calidad de los furrajes, no fue posible establecer sus relaciones 

desde el punto de vista estadístico con las variables climAticas, reproductivas y productivas debido al 

número reducido de muestreos de forraje realizados por mes; sin embargo, los datos obtenidos sobre 

la producción de materia seca (MS) y protelna cruda (PC) 11 través del allo, para los pastos estrella 

Santo Domingo y Nntivo que se presentan en las figuras 13 y 14, respectivamente, sirvieron de base 

pera in!ezpretar elgunos 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 producción de leche, es conveniente describir el comportamiento mensual o 

estacional que se detectaron en dichas variables. 

La producción de materia seca de octubre n mayo en las praderas de Estrella Santo Domingo y 

de septiembre a mayo en las de Nativo fue menor n los 50 Kgtha; por el contrario, de junio a octubre 

la producción de MS fue superior a los 50 Kgtha en el pasto EstreU11., haciendo notoria la producción 

en el mes de septiembre que superó los 90 Kg (Figura 13). Comparativamente, el pasto Nativo 

produjo menos 50 Kgtha de septiembre a mayo y solo de junio a agosto rindió más (Figura 14). 

Debe hacerse notar que la producción de MS en ambos pastos estuvo ligada a variaciones en 

temperatura ambiental y precipitación pluvial a través del ello, como puede apreciarse en las Figuras 

15 y 16, respectivamente. Las condiciones climAticas de enero a abril y de octubre a diciembre, se 

caracterizaron por baja precipitación, elevada humedad relativa y bajas temperaturas, situación 

contraria en la del periodo de julio a septiembre (Cuadro 15). 

En cuanto a poroentaje de materia seca, en el pasto estrella Santo Domingo (Figura 13), se 

obtuvieron valores menores al 25% de octubre a mruzo 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 

observó un comportam.iento variable a través del llfio; valores mayores al 25% de lv1S se obtuvieron 

en enero, abril, agosto, noviembre y diciembre y menores en febrero, junio, julio, septiembre y 

octubre. 

En cuanto a la calidad de los forrajes, representado por el porcentaje de protelna cruda (PC), 

se pudo observar que el pasto cstrelln superó el 10% de PC solamente de enero a marzo y durante el 

resto del afio fluctuó entre 3 y 7 % (Figura 13). Mientras tanto, en el pasto Nativo el contenido de PC 

fluctuó entre 3 y 7% durante todo el afio (Figura 14). 

IV.9.1. Eficiencia Reproductiva. 

En el Cuadro 18 se presentan la distribución mensual de los servicios de inseminación 

artificial aplicados durante el periodo de estudio, a.~! como el porcentaje de gestaciones y el 

número de SPC por mes. El mayor número de inseminaciones se registró en diciembre y el 

menor en abril; pero las diferencias no fueron significativas (P>0.05). En contraste, la mayor 

tasa de fertilidad (69.39%) füe en mano y la menor en noviembre (41.67%). Como era de 

esperarae, el menor número de SPC se registró 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 l.lllll eficiencia reproductiva del 54.81% y 1.82 SPC. 
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Tambi6n en el Cuadro 18 se presenta el número de inseminaciones aplicadas en 

función del número de parto; como es notorio, no hubo efecto significativo (P>0.05) del 

número de parto sobre la tasa de fertilidad, aún cuando se obseiv6 la tendencia en laa vacas de 

segundo parto hacia mayor furtilidad (62.5%) y hacia menor en laa de quinto pe.rto (48%). En 

el Cuadro 20 se presenta el efecto del n\imero de servicio de inseminación artificial sobre la 

tasa de fertilidad, del total de servicios aplicados el 65% correspondió al primer se.rvicio, el 

27% al segundo y solo el 8.2% al tercero; sin embargo, la mayor tasa de fertilidad 

correspondió al segundo servicio (655%). 

Al realizar una superposición de los servicios de inseminación aplicados por mes con 

la fluctuación de la temperatura ambiental, precipitación pluvial, disponibilidad y calidad de 

·los pastos a trav6s del afio, se hace evidente que en el periodo de enero a abril a medida que la 

temperatura ambiente asciende hacia los 20ºC, la cantidad de servicios aplicados tambi6n se 
incrementa; no obstante, cuando la temperatura ambiental es mayor a los 20°C, el número de 

servicios se reduce. Posteriormente a octubre, cuando la temperatura declina hacia los 20ºC, 

nuevamente el número de servicios se incrementa, llegando al máximo en diciembre, cuando 

la temperatura es baja. 

Es interesante notar que durante el periodo de junio a septiembre, cuando las 

temperaturas son altas, se observa un ligero incremento en el número de servicios; este 

fenómeno pudo haberse debido al aumento en la disponibilidad forrajera como una 

consecuencia de la mayor precipitación, tal y como se muestra en la figuras 15 y 16. 

Por otro lado, en la figuro 17 se representa la relación entre el porcentaje de proteína 

cruda del pasto estrella Santo Domingo con el número de inseminaciones por mes. Esto es, 

que en la medida que el contenido de PC incrementó de un 4% en enero a un 7% en 

diciembre, tambi6n aumentó el nÚ!m:ro de inseminaciones. Estos datos indican que la 

actividad durante el periodo de estro tiene cierta dependencia del aporte proteico de los 

alimentos consumidos; debe recordarse que cada servicio de inseminación aplicado representa 

UD estro detectado. Asimismo en la figuro 18, se puede apreciar que a medida que asciende o 

desciende el porcentaje de PC en el pasto Estrella a través del ali.o, tambi6n aumenta o 

disminuye la tasa de fertilidad. Sin embargo, esta información aolo muestra la tendencia en el 

comportamiento de tales variables, ya que como se explicó anteriormente, debido al escaso 

número de observaciones sobre la evaluación de los forrajes, no fue posible realizar el análisis 

estad!Jrtico correspondiente paro determinar su grado de correlación. 

Con respecto al pasto Nativo, se realiz6 el mismo procedimiento y en la fig•rra 19 se 

esquematiza la variación en la disponibilidad de forraje y el número de inseminaciones por 
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mes. Cuando el contenido de PC bajó desde 9% en enero hasta 4% en abril, el nümero de 

inseminaciones disminuyó de 60 a 40; cuando el contenido de PC aumentó en mayo y junio, 

también se i.n.crementó el nl'lmero de serviciO!I de mayo a julio, y a.si amboB disminuyeron en 

agosto y se incrementaron n partir de septiembre. 
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V. DISCUSION. 

V.1.- Efectos del Mes de Nucimiento. 

V.1.1. Eficiencia Reproductiva Hasta el Segundo Parto 

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 González (49) de 875 dlas (rango de 822 a 980) para vaquillas 

mestizas. El mismo autor indicó que sólo 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 López (74), informó que las vaquillas Fl (Holstcin X Cebú) reciben el 

primer servicio entre los 18 y 24 meses de edad. Otros estudios (49,75), han puesto en 

evidencia la ventaja del cruznmiento en comparación con las razas europeas puras y las 

criollas bajo el mismo sistema productivo. Los datos del presente estuudio indican que las 

vaquillas se incoipomron al manejo reproductivo n 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, están íntimamente relacionados a influencias climáticas y de manejo sobre el inicio 

de la pubertad, aunados a la acción directa que pueden ejercer las variaciones 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 significntivo sobre la 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 

ma.IZO; no obstante, el peso a la pubertad no difirió aún cuando las primeros tuvieron mayores 

ganancias de peso por dJa. Por el contrario en el presente estudio, las vaquillas nacidas en 

mnr.zo tuvieron mayor peso y menor edad al primer servicio con respecto a los meses restantes, 

sobre todo con las nacidas en febrero, abril, mayo y julio (P<0.05). Estos resultados 

concuerdan con los obtenidos por Mange y Col (78), quienes enconlrnron que las becerras 

Holstein nacidas en invierno tardaron 136 días mAs en llegar a la pubertad que las nacidas en 

primavera. Existe la posibilidad de que debido al poco número de nacimientos ocurridos en el 

mes de ma.IZO, haya pernútido un mejor cuidado y alimentación en las becerras y en 
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consecuencia mostraron un mejor desarrollo corporal. Boyd (20) inforuió que 1!ts becerras al 
llegar a tm peso corpornl determinado inician sus ciclos estmles independientemente de la 
edad. 

En un estudio en terneros bajo prultoreo en praderas de bermuda cruza 1 y pangola, 

Chongo y col.(23) =ntmron que las gannncias de peso fueron mayores durante el periodo 

de lluvias que en la 6poca seca, debido a una baja en Ja disponibilidad diaria de pasto. 

Además existen evidellCias que indican que en las vaquillas el nivel de alimentación, 

principalmente el consumo de energl11, tienen un importante efecto sobre la presentación del 

estro (20). Imakawa y col.(61) concluyeron que la restricción de energia en la dieta tiene una 

acción directa sobre el eje hlpotAlamo-hipofisiario, disminuyendo el número de pulsos de la 

honnona Juteinizante (LH) y por tnnto un retraso a la pubertad. En la zona donde se deS111TOlló 

la presente investigación, las condiciones climAtiCllll mejoran a partir de= (Cuadro 15) y 

tnmbien se obsetvn una mejorla en la cantidad y calidad de los forrajes (figuras 13 y 14); bajo 

esla8 condiciones es probable que las va.quilla3 nncidns en mano se hayan visto favorecidas y 

expliquen en parte su precocidad sexual. 

Es genernlmente aceptado que los pastos y forrajes son la fuente mAs barata de 

alimentación de los rumiantes; sin embargo, para asegurar adecuadas ganancias de peso, su 

empleo en las becerras puede causar dificultades cuando In oferta de pasto es deficiente en 

cnlidad y cantidad, ya que impide a los aniroaies manifiestar su selectividad al pastore.ar, 

evitando que cubran sus necesidades de materia SCCll, amén de que bajo pastoreo las 

infestaciones parasitarias pueden causar graves tmnstomos (23). 

AdemAs, en c.ondiciones de campo es dificil encontrar un efecto simple, ya que existen 

factores cuyos efectos se combinan; por ejemplo, las deficiencias de fósforo hacen que el 

consumo de proteína se deprima cauusando efectos negativos sobre la reproducció (88). 

De acuerdo c.on las gannncias de peso de Jos animales del nacimiento al primer calor, 

que fueron en promedio 450 g por día, puede suponerse que el aporte energético y proteínico 

fue suficiente para cubrir los requerimientos de las vnquillns en crecimiento; sin embargo, la 
edad de incorporación aJ manejo reproductivo podría disminuirse si se incrementa la ganancia 

de peso, sobre todo después del destete. Por ejemplo, Mange y coL (78) obtuvieron 

COJTelaciones significativas entre la edad a la pubertad y el peso al sexto mes (-0.56, P<0.01) y 

entre la edad a la pubertad y la ganancia de peso del sexto al doceavo mes (-0.22, P<ú.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 34ºC, se deprime el consumo de alimentó y la tasa de 

crecimiento es menor. Como se muestra en el Cuadro 15, el promedio de temperatura mAxima 

e.oual fue superior n loa 28ºC y mayor de 30ºC entre mayo y septiembre, lo cual pudo haber 

influenciado el consumo de alimento en los animale.~ nacisos durante dichos periodos y 

expliquen la edad tan avanzada para el primer parto (Cuadro 1) (60,66). 

V.1.1.2. EdJid y Peso a In Primera Cmu:epci<m. 

La inooiporación de las vaquillas ni programa reproducti.vo debe hacerse con un peso 

corporal que gnmntice su desarrollo después de concebir y puedan llegar ni primer parto en el 

menor tiempo posible (74). En el trópico mexicnno Anta y col.(8), informan que la edad a la 

primera concepeión fluctuó entre 16 y 35 meses, <'Álil una media genernl correspondiente a loa 

750 dlas; asimismo Rivera y col.(101), al promediar los resultados de varias investigaciones 

sobre la edad a la concepción, encontraron una media de 885 dJas para bovinos de doble 

propósito y otra de 822 dlM para bovinos en pastoreo. 

El promedio geueml obtenido en el presente trabajo se ubica en un lugar intermedio; el 

promedio máximo (893 dlas) fue paro las becerrns nacidas en enero y el mJnimo (639 dias) 

pera las de marzo (Cuadro 1). Nuevamente debe hacerse referencia a que las condiciones 

climAticas sou e>.iremas en enero (temporada de invierno), particularmente en la temperatura 

baja, que causa disminución en la cantidad de los forrajes. Por el contrario, las condiciones de 

temperaturamejoran a partir de marzo; sin embargo las de precipitación tienden a empeorar. 

De acuerdo con Morrow (88), el efecto estacional observado pudo deberse a factores 

asociados con la nlimentación y la detección de estros y no ni 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 corpornl (P>0.05) a la primera 

concepción; sin embargo, el análisis de vnr:ianz.a reveló que esas diferencias no estuvieron 

asociadas con el mes de nacimiento, por lo que podría e::..'Plicarse que las vaquillas nacidas en 

mruzo tuvieron mayores ga.=ias de peso durante su crecimiento y por eso fueron de menor 

edad a la concepción ( 49), o por el contrario, que las nacidas en enero, agosto, septiembre y 

diciembre, tuvieron problemas de alimentación y manejo, por lo que se vió disminuido su 

ritmo de crecimiento y fueron de mayor edad a la concepción, confinnandose los hallazgos de 

otros autores sobre la i.mportanci.a del peso corporal como parametro determinante para el 

inicio de la vida reproductiva en las vaquillas (20,23). 
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V.1.1.3. Servicios Por Concepción. 

Son pocos los informes en la literatura sobre el número de servicios por concepción 

(SPC) de acuerdo con el mes de nacimiento 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 afectó significativamente ésta variable (P>0.05) y 

las difurencias encontradas pudieron deberse al efecto del mes en que se aplicó el servicio 

( 47). En general el promedio de SPC fue menor al encontrado por otros (8,48), Jo cual sugiere 

que la ferlilid: i de la;¡ vaqu.illas de doble propósito en el trópico no es un problema, y que una 

vez que son detectadas en estro, requieren poco tiempo para preflarse ( 42). 

V.1.1.4. Edad y Peso al Primer Parto. 

Uno de Jos principales objetivos en Ja ganadcria bovina es reducir al mAximo el 

periodo improductivo del animal dentro de Jos rangos biológicru:nente posibles; entre las vías 

para lograrlo esta que las vaquillas lleguetÍ. a edad temprana al primer parto. Sin embargo, las 

razas de bovinos nntivas del trópico presentan una madurez sexual tardia y se plantea que 

puede ser de 4 a 33 meses superior en comparación con las razas europeas, Jo cual implica que 

al momento del primer parto, se ha dejado de producir como mínimo un ternero y una 

lactación completa (75). 

La e !ad y el peso corporal al primer parto no fueron influenciados pe: el mes de 

nacimiento.: . .,, ,.,s vaq•.rillas (P>0.05); sin embargo, en el Cuadro 1 se aprecia una tendencia en 

las vaquilla nacidas en marro hacia menor edad al primer parto, en comparación con las que 

nacieron en :nero, abril, junio, agosto, octubre y diciembre. Estos datos concuerdan con Jos de 

Bastidas y Verde (13), para vaquillas Bos indicus en clima subtropical, nacidas durante la 

época seca del afl.o (febrero-abril), lo que sugiere Ja posibilidad de que las vaquillas Fl 

heredaran de sus madres cebú Indobrasil, Ja madurez sexual tardía, camctertstica en razas Bos 

indicus (13). 

El promedio general de edad al primer parto obtenidosen este trabajo, es inferior al 

publicado por González (49) quien encontró un promedio de 1225 ellas (rango de 1086 a 

1406). Este autor explica que esa edad tan avanzada al primer parto se debió al lento 

desarrollo en las vaquillas por fallas nutricionales. Tambien Anta y ool.(8) a partir de varios 

estudios :realimdos en el tr6pioo mexicano, enconlmron valores que van de 25 a 46 meses con 

una media general de 34.7 meses, Ja cual concuerda con la obtenidas en este trabajo. Por su 

parte Galina y Ar1hur (39), a partir de una exhaustiva revisión mundial de Ja eficiencia 

reproductiva de los bovinos en las rona.s tropicales, estimaron que Ja edad promedio al primer 
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parto fue de 37.9 meses; este último dalo es superior al del presente estudio, pero se debe mAs 

que nada a la amplia variedad de genotipos, coodicicmes de alimentación y manejo analizado~ 
en la citada revisión. 

De acuerdo con laa evidenciaa de la literatura y los resultados del presente estudio, ae 

puede decir que la variación más importanie en la edad el primer parto en función del ello y 

mes de nacimiento, es la pluviosiclad y el nivel de nutrición durante la época de sequía. De 

acuerdo con Mange y col.(78), las vaquilla.s que nacieron en invierno tardaron mAs para 

alcan:z.ar la pubertad, en comparación con lllll nacidas en primavera y encontraron una 

correlación significativa (-.31,P<O.Ol) de la edad a la pubertad con el peso al parto; es posible 

que e.,to haya aucedido con las vaquillllll del presente estudio que nacieron en marzo. No 

oOOtaote, Rao y Nagnrcenkar (97) en vacas Fl (Friesian X Cebú) encontraron que el peso al 

parto sólo fue mayor cuando la edad a éste era superior a los 42 meses; esto no se detectó en el 

presente trabajo, debido a que ninguno de los promedios menauales supero 39 meses. 

V.l.1.5. Intervalo Entre Partos. 

El mes de nacimiento no afectó significativamente (P>0.05) el intervalo de primero al 

segundo parto (Cuadro 1). El promedio genernl es ligeramente mayor al informado por Galina 

y Arthur (40) de 15. l meses para vaquillas de las cruzaa de Bos tauros X Boa indicus y al de 

476 dias reportado por López (75) para genotipos de Holstein X Nativo. 

De acuerdo con la literatura, parece ser que la duración del intervalo entre partos se 

debe mAs a otro9 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 patrón estacional sea el estres nutricional durante el período 

posparto (40,128), sobre todo en las vacas de primer parto (47). Sin embargo, en este trabajo 

el periodo interparto no mostró un patrón estacional en función del mes en que ocurrió el 

primer parto y mAs bien, parece que estuvo asociado con el peso corporal de las vaquillas al 

primer parto (Cuadro !). 

V.1.2. Producción Láctea en la Primera Lactación. 

Como se observa en el Cuadro 2, el mes de nacimiento no afectó (P>0.05) la duración 

de la lactación, aún cuando aparentemente haya sido mayor en las vaquillllll que nacieron en 

DlllI7.0. Por el contrario, la producción total de leche por lactación 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 vaquillllll nacidllll en IIWZO 
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hayan sido suficientes para sostener un nivel de producción láctea superior hasta empesar \a 
temporada climáticamente favorable para el crecimiento forrajero; por el éontmrio, las 

vaquillas paridas en julio y octubre, pudo haber ocurrido que cuando disminuyeron sus 

reservas corporales, se inició la temporada critica desde los puntos de vista climático y 

nutricional. 

En la literatura no se hace referencia a efectos del mes o época de nacimiento sobre 

comportamiento en producción de leche, y sólo se indica que esta variable depende 

mayonnente de otros factores como edad y peso al parto y época del afio en que éste ocurre. 

Por ejemplo, Mn.nge y col. (78) estimaron en vaquillas Holstein, que la producción de leche en 

los primeros 90 diM de lactación, se correlacionó significativamente con el peso al parto 

(0.45, P<0.01). Otros estudio~ indican que Jn producción en la primera lactancia es mayor 

cuando el peso COipOral al primer parto se incrementó de 376 a 400 Kg en vaquillas Fl de 

Holstein X Indobmsil y de 351 a 375 para vaquillas Fl de Suizo Pardo X Cebú (97). 

En el presente estudio, lrui vaquillns con mayor peso al parto (440 Kg)(Cuadro 1), 

tuvieron la mayor duración en la lactación (360 dlas) y fueron significativamente (P<0.05) las 

de mayor promedio por lnctación (2539 Kg), por dia de lactación (7.19 Kg) y por ella de 

interparto (5.23 Kg)(Cuadro 2). Asimismo, Singb y Singb (113), en vacas FI (Holstein X 

Sahiwal) encontraron que el peso óptimo al primer parto para obtener la mayor eficiencia en 

producción de leche fluctuó entre 387 y 430 Kg; sin embargo, los resultadoo 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 lactación, siendo posible que tal talla corporal esté 

determinada por el efecto de Ja raza cebú utilizada para generar el genotipo F 1 (Indobmsil). 

Por otro lado, Katpatal (68,69) trabajando con vaquillas Fl (Holstein X Sahiwal), 

obtuvo en 308 ellas de lactación 2538 Kg de leche, cuyo promedio por día de lactación fue 

8.15 Kg y por dia de interparto 5.93 Kg. Esos resultados son superiores a los promedios 

globales del presente estudio; sin embargo, son similares a los obtenidos para la raza Sabiwal 

y mayores a los de la raza Holstein pum en la India (69). En los bovinos Criollos de América 

Latina se han informado promedios de 298 dlas de lactación y 1867 Kg de leche por Jactancia 

(28), los que aparentemente son infuriores a los que aquí se obtuvieron. 

Estas evidencias sugieren que las discrepancias entre los estudios citados y el presente, 

se deban probablemente a las distintas camcteristicas de explotación y practicas de manejo, 

sobre todo cuando se habla de la misma cruz.a. Por ejemplo, a partir de la evaluación de 

diferentes genotipos de ganado lechero y de doble propósito en el trópico mexicano, se ha 

estimado que Ja dumción de Ja lactación y el total de leche producida por lactancia fueron de 



231 dlas y 1273 Kg respectivamente, siendo los promedios por dia de lactación y por dla de 

interparto de 5.5 y 3.03 Kg respectivamente (105). 

Aún cuando se trata del mismo genotipo, esos promedios parecen ser infuriores a los 

del presente estudio, es indicativo de que el comportamiento productivo varia de una 

explotación a otra (93, 127). 

Por el contrario, López y Ruiz (76) sostienen que las vaquillas del genotipo 518 

Holstein 3/8 Cebú tuvieron un comportamiento reproductivo cercano al óptimo en diferentes 

localidades de Cuba; sin embargo no hacen referencia a su comportamiento en la producción 

de leche. En otro trabajo se observó que las vaquillas que parieron antes de los 30 meses de 

edad tuvieron un 40% de fallas para lactar mfls de 120 dins, mientras que las paridas después 

de los 34 meses ese efecto solo se observó en un 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 

más de 250 dlas de lactación. 

V.2. Efectos del Sistema de Crianza. 

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

El sistema de crianza no afectó la edad ni el peso al primer servicio la concepción 

(P>0.05), pero se observó la tendencia hacia mayor peso y menor edad en el sistema 

tradicional, sobre todo con relación al artificial (Cuadro 3). A ese respecto López (74) indicó 

que los factores climáticos y de manejo influenciaron directamente el crecimiento predestete e 

indirectamente a través de la disponibilidad de alimento, especialmente en los sistemas de cría 

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, ailn cuando su alimentación 

suplementaria fue de menor calidad y cantidad en comparación 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 Fl del nacimiento a los 180 días fue de 

593 y 540 g/dia para el amamantamiento tradicional y restringido, respectivamente, Jo cual 

explica en parte la ventaja en peso y desempello reproductivo al primer parto de las vaquillas 

criadas con amamantamiento tradicional. 
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Chongo y col.(23), encontrnron que las ganancias de peso en becerras alimentadas bajo 

amamantamiento restringido fueron afectadas por Ja frecuencia del amamantrulliento y por el 

intervalo entre la finalización del ordel'lo y el emomontado; en la.a de crianza artüieial las 

ganancias de pe.qo fueron infhúdas 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 n 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 posterionnente (23). Tal vez ésta sea la razón del mayor peso al parto en las 

vaquillas de crianza tradicional, a.si como los menores intervalos entre partos y servicios por 

concepción para el segundo parto. 

Estas evidencias sugieren que las vaquillas alimentadas en fonna tradicional tendrán 

un mejor comportamiento reproductivo (CUadro 3); sin embargo, deben tenerse presentes Jos 

efectos detrimentales que la practica del amamantamiento tradicional tiene sobre Ja eficiencia 

reproductiva de la madre; por ejemplo, Hippen y Escobar (59) indicaron que las vacas 

sometidas al amnmnntamiento 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.- Producción de Leche en la Primera Lactación. 

Las variables que caracterizaron In producción !Actea no se vieron influenciadas 

significativamente por el sistema de crianza (P>0.05); sin embargo se adviertió una tendencia 

en las vaquillas alimentadas en forma tradicional, hacia mayores promedios de producción de 

leche por dla de interparto (Cuadro 4); probablemente esto se a.soció a su mayor peso al parto. 

Dichao resultados concuerdan con los hallazgos de Rao y Nagarcenkar (97), en donde a 

medida que se incrementó el peso al parto se lograron mayores producciones de leche. 

También Mange y col. (78) encontraron una alta correlación (.45, P<0.01) entre el peso al 

primer parto y la producción de leche en los primeros 90 dias de lactación. 
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V.3. Efectos del Tipo de Ordeño. 

V.3.1. Eficiencia Reproductiva. 

Fallas (35), en vacas Fl sometidall a amamantamiento restringido encontró una 

demora en la aparición del primer folículo y primer cuerpo lúteo palpables y en completar el 

primer ciclo estral posparto, según el perfil de progesterona plasmática, en comparación con 

la~ vacas que no nmo.mantaron y en consecuencia tuvieron menor intervalo parto-concepción. 

Resultados similares se obtuvieron en el presente trabajo, ya que el sistema de ordeflo efectó 

significativamente la duración do los intervalos pooparto (P<0.0003); las vacas sometidall al 

amamantamiento restringido después del orcfofto tuvieron el JPS, IPC e IPP significativamente 

mayores (P<0.05) que el de aquellas ordeilada.s sin =ta.miento. Estos resultados 

también concuerdan con los de flippen y Escobar (59) para el mismo tipo de vacas ordeflada.s 

con y ain amamantamiento. Asimismo las in"-estigaciones de Escobar y col. (34), después de 

analizar diferentes genotipos, augieron que la gran longitud del JPS es casada por la tendencia 

hacia una demora en el reinicio de la actividad ovárica al aumentar el tiempo de 

amamantamiento, aunado a que la presencia del becerro dificulta de alguna forma la detección 

del estro, fenómenos que también pudieron o...-urrir en el presente estudio. 

Bastidas y col. (12) en ganado Bra.hman demostraron que tanto el apoyo del ternero 

como el amamantamiento, ejercen una sobrecarga fisiológica que altera el equilibrio 

endócrino y retarda o disminuye la actividad ovárica pospa.rto. Por su parte Williwns (131), al 

hacer una revisión exhaustiva de los factores que determinan la duración del anestro posparto, 

concluyó que tan sólo dos o tres periodos de amamantamiento por día 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 consistent.emente ese tiempo. Tales evidencias pueden explicar 

porqué las vacas que amamantaron dos veces por día después del ordefio, fue mayor el IPS y 

en con.secuencia también los intervalos parto a concepción y entre partos, en comparación con 

las vacas que no amamantaron (Cuadro 5). 

La evidencia indica, bajo cualquier circunstancia, que el amamantamiento en sua 

diferentes modalidades, tradicional o restringido, ejerce un efucto detrimental sobre el reinicio 

de la actividad ovárica posparto y en oonsecuencia alarga los intervalos posparto. Sin 

embargo, la variación en los intervalos posparto del presente estudio y los de otros trabajos, 

pueda estar asociada a otros efuctos como genotipo, clima y condiciones experimentalea en las 

que se han realizado. 
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V.3.2. Producción de Leche. 

La duración de la lactación y la producción total de leche por lactación no fueron 

afectas significativamente (P>0.05) por el sistema de ordello. Hippen y Escobar (59) en el 

mismo tipo de vacas Fl de los mismos sistemas de ordello, tampoco obtuvieron efecto sobre 

t>.SWI dos variables; pero sus promedios parecen inferiores, ya que ellos obtuvieron 1387±172 y 

1439±407 Kg de leche en 273±22 y 227±37 clias de lactación 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 

crin hacia mayor duración de la lactación; sin embe.rgo, el mecanismo aún no está bien 

entendido. 

Por el contrario, los promedios de producción de leche por día de lactación y el 

ajustado por día de inlerparto sl se afectaron significativamente por el sistema de ordello 

(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 

ordeilada estribe en que a las vacas que amnmnntan a sus crias se les deja un cuarto de la ubre 

sin orde!!.llr, ademAs, la cantidad de lechc residual puede tener una variación considerable 

debido en parte al temperamento de algunas vacas y en parte a que el ordeflo 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 Fl, es de 3.2±0.3 Kg por día (59). Esa medición no se 

realiza rutinariamente, por lo cual no pudo incluirse en el anélisis del presente estudio, pero 

quizá eso explique las diferencias en el volumen orde:!!ado. No obstante, observaciones de 

campo no publicadas, indican quecuando las vacas cebú y las criollas son ordel'ladas sin 

presencia del becerro, no ocurre el bajado completo de la leche y al tener contacto con la cr!a el 

ordetlo procede normal. Es probable que ese comportamiento materno pudiera ser causa de las 

prácticas de rejeguerta tradicionales en zonas tropicales. Asimismo, podrla tener carácter 

hereditario y ser trasmitido a las vacas Fl. Esta área de investigación merece especial 

atención, ya que su importancia práctica es obvia. 
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V.4. Efectos del Tipo de Pnsto. 

V.4.1. Eficiencia Reproductiva y Producción de Leche. 

Como so aprecia on los Cuadros 7 y 8, los partunetros reproductivos posparto y los 

refurentes a la producción de loche, respectivamente, no se vieron afectados en forma 

significativa (P>0.05) por el tipo de pradera en que pastorearon las vacas. Sin embargo, debe 

recordarnc que la carga animal en eatrella Santo Domingo fue de 2.3 UA/ha y en Nativo de 1.3 

UA/ba como fue descrito en el Capitulo III (Material y Métodos). Estos datos hacen pensar en 

soaten.er mayor número de ,.;entres por unidad de superficie en las praderas de estrella sin 

perjudicar la eficiencia reproductiva ni la producción de leche; lo cual concuerda con las 

obaervaciones de Jerez y col. (64), sobre el pasto estrella que produjo mayor cantidad de MS y 

sostuvo mas carga ruúmal por unidad de superficie durante los 3 afl.os que duró su estudio. 

No obstante, aún cuando estos resultados concuerdan con los obtenidos por Fallas y 

col. (36); para hacer una inferencia en este sentido, el dmeflo expe1imental debió ser diferente 

y contemplar varias repeticiones en distintos predios para obtener la confiabilidad de la 

prueba, lo cual podría ser objeto de futuras investigaciones. De cualquier manera, es de 

esperarse que cuando se suministra una mejor alimentllción, como seda la utiliz.ación de 

pastos mejorados como el estrella en este caso, se incrementará la productividad por hectArea. 

González (46,47) indicó que en hatos Rometidos a manejo reproductivo y nutricional eficiente, 

se incrementa la fertilidad al primer servicio y disminuye el intervalo parto servicio. 

V.5. Efectos del Número de Parto. 

V.5.1. Eficiencia Reproductiva. 

El número de parto afectó significativamente (P<0.05) la duración del IPS (Cuadro 9). 

Las vacas de primer parto tuvieron el mayor IPS frente a las de mAs partos, pero sólo las del 

quinto tuvieron significativamente menor IPS que las del primero y segundo parto (P<0.05). 

Similar situación ocurrió con el IPC y en consecuencia, como era de esperarse, con el periodo 

interparto. 

Los resultados de la presente investigación sugieren que a partir del segundo parto los 

valores de los parámetros pospsrto dIBminuyen, siendo las vacas primerizas las que tienen 

mayor dificul . .ad para mostrar una buena eficiencia reproductiva. En consecuencia, la tasa de 

eliminación, gencm.1.mente resulta mayor en las primlpams. 
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En la Figura 1 se puede apreciar que al incremento.rse el número de parto, I~ 

intervalos posparto disminuyen, pero también es notoria la dillminución en él número de 

observaciones al aumentar el número de parto. López y Rulz (76) encontraron menores lPS e 

IPC en vaquillas 5/8 Holstein + 318 Cebú de segundo parto en comparación con laa de 

primero. No obstante, Gonz.álcz (47), en sus trabajos sobre vacas mestizas en clima tropical, 

encontró mayor fertilidad en lru; primlpams (63%) que en las mulUpams (56%), 

probablemente debido a la intensidad en el manejo nutricional al que las sometió. 

Galina y Arthur (40), en una extensa revisión sobre los intervalos posparto en Ja 

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 parto a 12.2 meses en las 

de octavo y la eficiencia reproductiva se incrementa desde un 69% a los 2.5 al'l.os hasta llll 

82% a los 7 al'l.os de edad. Posiblemente el estres al que se someten las vacas por el cambio de 

manejo al primer parto, las exigencias metabólicas para el mantenimiento de la lactación y la 

consecuente pérdida de peso corporal posparto seen las causas directas de esa baja eficiencia 

reproductiva en llL'l vacas de primer parto (20). 

V.5.2. Producción de Leche. 

El número de parto no afectó significativamente la duración de la lactación (P>0.05); 

sin embargo, la producción de leche total por lactación, así como el promedio por día de 

lactación y el promedio ajustado por día de iníerparto, fueron afectadas por el número del 

parto (Cuadro 10). Fueron significativamente meo.ores (P<0.05) los promedios de todas las 

variables productivas en las vacas de primer parto y mnyores en las de quinto parto. Como se 

muestra en la Figura 2, al aumentar el número de parto aumentaron también los promedios en 

las variables productivas, pero disminuyó notoriamente el número de observaciones, debido a 

la presión de selección aplicada en el bato sobre estos parámetros. 

De acuerdo con Singh y col. (112). parece que los cambios en Ja alimentación y 

manejo rutinario en las vacas primipam.o al iniciar lA lnc1oción, ~= fa.et.ore.. que repereuten 

drásticamente en el comportamiento durante la primera Jactancia, de tal suerte que la máxima 
productividad (eficiencia reproductiva y producción de leche) se alC8.I1711 hasta el tercer ciclo 

reproductivo. De aquí que sea importante disminuir los factores de estres, principalmente los 

debidos al manejo y nutrición, 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 Ueproductiv.e. 

m periodo de Íllilctividad ovárica y descaru;o sexual antes de reiniciar el ciclo 

reproductivo po:;parto, es un romponcnte del interparto. La durnci6n de éirte último muy 

variable y puede ser af<>etada por fuctores como nivel de producción de leche, tipo de 

!lIIUU'.lllUlIBmiento, status nutricioual y cslacióu del afio (91). En el presente tmbajo las vacas 

que parieron en marzo y octubre, mostraron una tendencia hacia menor duración del IPS, pero 

sólo el IPC de las paridas en o<..-tubre fue significativamente (P<0.05) inferior al de aquellas 

que parieron en enero y abril; los SPC fueron significativamente menores en las vacas cuyo 

parto ocurrió en noviembre, en comparación con las de febrero, julio y septiembre; al contrario 

de lo esperarlo, el IPP no se afuctó por el mes del parto (Cuadro 11). 

Tal vez estas diferenciaR en la duración del IPC y en los SPC no fueron debidas sólo al 
mes on quo ocurrieron Jos partos, sino que además hace pensar en que haya otros factores 

involucrados, como el lugar y practicas do Ja explotación y el genotipo de ganado (8). Aguilar 

e Hinojosa (2) cncontra.ron efectos nltamr.ntc significativos del mes de parto sobre el lPC e 

IPP, pero no sobre el número de SPC en vacas Holstein sometidas a dos ordeftas con pastoreo 

nocturno y suplemento concentrado en clima tropical húmedo, lo cual sugiere una alta 

susceptibilidad de la raza Holstein a las condiciones tropicales. Asimismo, López (75), en el 

trópico cubano encontró que solo el IPP se vio afuctado por el mes de parto en las vacas 

Holstein x Nativo y concluyó que el comportamiento reproductivo es Ja variable de respuesta 

mAs sensible ante condiciones desfavorables de explotación. 

Bondoc y col. (19), sostienen que los erectos heteróticos son grandes en ambientes 

pobres y que Ja interacción es dificil de determinar debido a los diversos fuctores, tales como 

condiciones ambientales, practicas de manejo y control de enfermedades. Estas evidencias 

explican porqué algunas de las vacas Fl de este trabajo mostraron un comportamiento similar 

al ~ tauros y otras al de ~ indicus, ya que no se encontró tm patrón definido en Ja actividad 

reproductiva pospaiio a través del ailo. 

V.6.2. Producción de Leche. 

La duración de Ja lactación en las vacas que parieron en lllllIZO sólo fue mayor al de las 

paridas en mayo y octubre (P<0.05), asl como también Ja producción total de leche por 

lactación fue significativamente mayor en las que parieron en febrero y T!lllI7..0, respecto a las 
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de mayo (Cuadro 12). Los menores promedios en la duración de la lactación y producción de 

leche coincidieron con los valores más altos de temperatura ambiental (Figura 9) y un rango 

muy amplio en la variación de humedad relativa (Figura 11). Tales efectos pueden explicarse, 

ya que se t.•ncontru.I·ün coeficieoit:s de correlación negativa (Cuadro 16) sig.'lificativos entre la 

producción de leche y los promedios de lern¡x.·rntura: máxima (-0.128, p .. 1).036), media (-

0.128, P<0.03) y mlnima (-0.177, P<0.003); as! como Lrunbicn una correlación directa 

altamente sie-.,nificativa entre la humedad relntiva con la duración de la lactación (0.26, 

P<0.00\) y In producción total de leche por lactación (0.219, P<0.001). 

Un ambiente caluroso, que rebasa la capiicidad del animal paro perder calor, ocasiona 

incrementos en temperatura corporal que ponen en marcha una serie de mecanismos 

homeoténnicos, como la pérdida de calor por evapomción a través de la respiración y piel, 

aumento en la excreción urinaria que roadyuva el enfriamiento por conducción y convección 

(15); sin embargo, en el trópico húmedo, cuando las altas temperaturas, la humedad y Ja. 

radiación, en porciones del dia, estación o afio, exceden la zona tcrm0neutral para producción, 

el incremento en la carga ca.lórica es t.aJ que disminuye el consumo de alimento, el 

ansbolismo, peso corporal y producción de leche para ayudar a mitigar el desbalance calórico 

(67). Tales fenómenos pudieron haber ocurrido en las vacas del presente trabajo y expliquen la 

calda en !os parámetros productivos durante los meses de mayor temperatura (figuras 9 a 12). 

Por su parte De Dios y col. (29), sostienen que aún cuando la precipitación, el 

fotoperiodo y la temperatura durante la época de lluvias propician mayor producción de 

forrajes; esas condiciones climáticas tienen efuctos detrimentales sobre la producción de leche 

y eficiencia reproductiva en las vacas Holstein, por lo que sefialan la necesidad de usar 

sombreaderos en las unidades de pastore<> para disminuir la carga calórica ambiental. Tal vez 

dicha practica deberla implementarse no solo en las vacas Holstein, sino en cualquier sistema 

de doble propósito; a través del uso de cercas vivas en las colindancias de Jos potreros, pues 

como se ha demostrado aqui también las vacas F 1 son afuctadas por el ambiente climático. 

V.7. Efectos del Año de Parto. 

V.7.1. Eficiencia Reproductiva. 

El afio en que ocurrieron los partos tuvo efecto altamente significativo (P<0.0001) 

sobre IPS e JPC, siendo de mayor duración el JPS en los partos de 1984 y 1987 respecto a los 

demás Bfios (P<0.01); por el contrario las vacas que parieron en 1981 y 1982 tuvieron el 

menor IPS (P<0.01). Al no encontrarse difurencias en el número de SPC en función del afio de 
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parto (P>0.05), Jos lPC correspondientes n loo af'los 1981 y 1982, como era _de esperarse, 

fueron significativamente Jos de menor duración y el de mayor fue para los partos de 1984 

{P<0.01). 

Consecuentemente, el afio en que parieron las vacas también tuvo efecto altamente 

significativo (P<0.0001) sobre la duración del periodo interparto; como se muestra en el 

Cuadro 13, los IPP de menor duración fueron para los partos de 1981 y 1982, seguidos por los 

de 1985 {P<0.05), con valor intennedio loe de 1986 (P>0.05) y los de mayor duración los de 

1983 y 1984 (P<0.05). Estos resultados concuerdan con Jos 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, López y 

Rulz (76), no encontraron influencia del afio ni bimestre en que ocurrieron los partos en vacas 

5/8 Ho~ein + 3/8 Cebú sobre el IPS e IPC, cuya longitud fue muy cercana al óptimo, bajo las 

condiciones de Cuba; posiblemente la menor proporción de genes Bos tauros en esas vacas 

explique las discrepancias y refuerce las hipótesis de Bondoc y col. (19) que a medida que se 

incrementa la proporción de genes tipo f1. tauros, Jos bovinos son mAs susceptibles a las 

condiciones tropicales. 

En una minuciosa revisión de literatura por Galina y Arthur (42), se indicó que la 

duración del periodo posparto en los bovinos tropicales no se debe a problemas metabólicos o 

infecciones uterinas, sino que la raza, la condición 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 prolongación del IPC. Otros factores como la variación anual en la 

disponibilidad de forraje asociado a la precipitación pluvial (41), y el nivel de producción de 

leche (129), se han identificado como factores involucrados en la duración del IPP. 

El efecto de factores como aJlo y época, estAn 1.ntimamente ligados a influencias 

climáticas y de manejo, ademAs que ejercen acción directa sobre la disponibilidad de forraje, 

especialmente en sistemas de producción que dependen del pastoreo directo. En la Figura 3 se 

puede apreciar cómo los parámetros reproductivos van incrementando gradualmente desde 

1981hasta1984, posteriormente bajan de manera brusca en 1985 para volver a incrementarse 

hacia 1987 y luego disminuir de nueva cuenta, semejando un patrón cíclico en el 

comportamiento de 3 a 4 all.os de duración, concordando con las variaciones climáticas entre 

un afio y otro (42); sin embargo, también es probable que este efecto obedezca a situaciones 

económico-administrativas y cambios de personal en el manejo de la explotación.; por 

ejemplo, Linares y col. (73) explican que el efi:cto del afio sobre la baja eficiencia reproductiva 
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se debió a la falta de remplazos ya que la presión de selección en sus estudios fue cero. Toda 

esta serie de factores deberán de mini.mizarae cuando se quiere aumentar la productividad del 

hato. 

V.7.2. Producción de Leche. 

En el Cuadro 14, se observa que el nf1o de parto tuvo efectos altamente significativos 

sobre la duración de la lactación (P<0.01) y sobre la producción total de leche por lactación 

{P<0.0003). Las de mayor producción fueron 1ns vacas que parieron en 1982, probablemente 

debido a que también fueron las de mayor duración de la lactación; en contraste, las que 

menos produjeron fueron las que parieron en 1986, lo que puede explicarse en función de 

haber sido las de menor duración de la lactación. 

Por otro lado, el afio de parto no afoctó el promedio de producción de leche por día de 

lactancia (P>0.05) y las diferencias que se presentan en el Cuadro 14, puooen deberse a otros 

factores como la duración del IPP; ya que el afio de parto tuvo influencia altamente 

significativa (P<0.001) sobre el promedio de producción ajustado ni interparto, lo cual 

favoreció a las vacas que parieron en 1982 y 1985 (P<0.05). 

Cuando el promedio de producción ajustado por dla de interparto es mayor, sugiere 

que esas vacas tuvieron una buena eficiencia reproductiva y que produjeron una cantidad 

considerable de leche durante toda la lactación. Esta aseveración tiene fundamento, ya que se 

obtuvo una alta correlación directa altamente significativa entre la duración de la lactación con 

la producción total de leche por lactación (0.793, P<0.001) y también una correlación directa 

altamente significativa entre la duración del inteiparto y la duración de la lactación (0.248, 

P<0.001) (Cuadro 17). 

V.8. Efecto de las Condiciones Climáticas. 

V.8.1. Disponibilidad y Calidad de los Pastos. 

La producción de MS (Kg/bll.) lanio en el pasto Nativo como en el Estrella estuvo muy 

ligada a las variaciones en la temperatura ambiente y precipitación pluvial a través del aflo, 

como puede apreciarse en las Figuras 15 y 16, respectivamente. Cuando se hizo una 

superposición de los porcentajes de MS can los valores de temperatura y precipitación, 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< 15ºC y la precipitación 
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pluvial < 125 mm. Por el contrario, solo en los meses de mayo (elevada temperatura). y 

septiembre (mayor precipitación), el contenido de MS superó el 30% en el pasto estrella y el 

25% eu el Nativo. De octuL-re a diciembre, la MS disminuyó notoriamerúe ea d pasto Estrella 

y aumentó en ei Nativo. Estos resultados concuerdan con los informados por Valles y 

Femández (124), quienes determinaron el mismo tipo de estacionalidad en la producción de 

MSde cuatro pasto~ tropicales. Probablemente la conjunción de factores romo la temperatura 

ambiental, Ja precipitación, la humedad relativa y el fotopcrlodo, sean loo resporulllbles del 

comportamiento estncional en la calidad y disponibilidad de los forrajes aquí estudiados (29). 

Por otro lado, el porrentaje de protefna cruda (PC), en el pasto estrella de enero a 

marzo superó el lOo/a y el resto del afio fluctuó alrededor del 5% (Figura 13). Mientras tanto, 

en el pasto Nativo el conk'IlÍdo de PC fluctuó alrededor del 5% durante todo el afio (Figura 

14). Es de mencionarse que en ninguna de las investigaciones corumltadas se ha informado de 

un contenido de PC tan elevado como el que se determinó para el pasto .estrella dumnte los 

meses de enero a marzo en el presente estudio; lo cual sugiere que estos valores pudieran 

deberse a erro!l'.s en la determinnción o al bajo número de muestreos realizados. Estudios 

realizlldos en la mis!IlJl zona presentan evidencias de la mala calidad de los forrajes y pobre 

estructura de la pmdera (26). 

V.8.2. Eficiencia Reproductiva. 

En el presente estudio, el número de inseminaciones y la tasa de fertilidad por mes 

tienden a mostrar llll patrón similar al contenido de PC en los dos tipos de pasto a traves del 

afio; debe recordarse que cada servicio de inseminación aplicado representa un estro 

detectado. Lo cual sugiere que la actividad durante el estro tiene cierta dependencia del aporte 

proteínico de los alimentos consumidos. Estoo hallazgos coinciden con las investigaciones de 

Acosta y col. (l) realizadas en Bos tauros y f3os indicus en Venezuela, quienes concluyeron 

que la baja calidad del forraje, cuyo contenido de PC disminuyó desde un 5.5% enjulio hasta 

lo/o en diciembre, fue la responsable de la baja eficiencia reproductiva al aumentar la duración 

del IPS, conferome disminuyó el contenido de PC. 

Debido al escaso número de observaciones sobre la evaluación de la calidad y 

disponibilidad de los forrajes no fue posible rea1iz.ar el anAlisis para determinar su grado de 

correlación y sólo se muestran la tendencias en el comportamiento de dichas variables. 

Por otro lado, al real.izar una irupeiposición de loo servicios de inseminación aplicados 

y la tasa de fertilidad por mes con la fluctuación de la temperatura ambiental, precipitación 



pluvial, disponibilidad y calidad de los pastos a través del nflo, como se muestra en las 

Figuras 15 a 21, se hace evidente que en el periodo de enero a abril a medida que la 

temperatura ambiente a.'lciende hacia los 20°C al igual que la disponibilidad forrajera, la 

cantidad de servicios aplicados también se incrementó; no obstante, cuando la kmperatum 

ambiental fue mayor a los 20ºC, el número de servicios se redujo aún con abundante pasto. 

Posteriormente a octubre, cuando la temperatura declina hacia loa 20ºC, nuevamente el 

número de servicios se incrementa, llegando al máximo en diciembre, cuando la temperatura 

es baja. Este patrón de comportamiento reproductivo parece estar rná.~ asociado con la 

ternpcmlura ambiental, concordando con los resultados de otras investigaciones (103,104). 

Es interesante notar que durante el periodn de junio a septiembre, cuando las 

temperaturas son altas, se observó un ligero incremento en el número de servicios, lo que 

probablemente sea debido al aumento en la disponibilidad forrajera, como consecuencia de la 

mayor precipitación (.Figllra11 15 y 16). Nasir y col. (89) determinaron que la actividad sexual, 

tanto en bufalas como en vacas, muestra variaciones estacionales y asociaron la disminución 

en la presentación de estros con las estaciones de déficit forrajera; mientras que al aumentar la 

cantidad de forraje verde, también se alCllllZÓ el mA.ximo número de vacas y bufalas para 

inseminar. Es probable que lo mismo haya ocurrido en las vacas Fl del presente estudio, de 

acuerdo con los resultados que se muestran en las Figuras i7 a 20. Esto indica que la pobre 

calidad de los forrajes tropicales puede interferir en el aporte energético durante el estro vía 

función ovárica (20,26). 

No obstante, varias investigaciones coinciden en que las condiciones climáticas 

adversas como alta temperatura, humedad relativa y radiación solar provocan un alto índice de 

mortalidad embrionaria (94,119,121,122), afectando adversamente la migración de los 

embriones hacia el útero (30). Dichos fenómenos contribuyen a la baja eficiencia reproductiva 

estacional (22,118). 

Aún cuando en el presente estudio no se determinó la mortalidad embrionaria, existe la 

posibilidad de que haya ocurrido, sobre todo en los meses que promediaron mayor número de 

SPC, y explique también el porqué la tasa de fertilidad global no sobrepasó el 54.81%. 

También puedieron ocurrir fallas en la detección de estros, relacionados a la habilidad del 

peraonal para detectarlos (11 ). 

Lo anterior sugiere que condiciones climáticas como las prevalecientes en ciertas 

épocas durante este trabajo, aparte de influir sobre el desarrollo de los furrajes y sobre el 

comportamiento reproductivo, también puede interferir en la detección de estros y en la 
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aplicación de los servicios en 188 condiciones de pas1oreo, sobre lodo en 188 épocas de lluvias 

ynortes. 

El número de parto no tuvo efecto significativo (P>0.05) sobre número de 

inseminaciones y tasa de fertilidad, a pesar de la tendencia mostrada ea 188 vacas de seglllldo 

parto hacia mayor fertilidad (62.5%) y hacia menor en 188 de quinto parto ( 48%), (Cuadro 19). 

Por el contrario, en hatos lecheros de Nuevn Zelanda se ha infonnado de mayor furtilidad en 

las vacas maduras que en las de primero y segundo parto; JX-"I"O que algunaH vacas, sobre todo 

las de mayor producción, presentan dificultades para concebir (20). 

En el Cuadro 20 se presenta el efecto del número de servicio de inseminación artificial 

sobre la tasa de fertilidad. Del total de servicios aplicados el 65% correspondió al primee 

servicio, el 27% al segundo y solo el 8.2% al tercero; sin embargo, la mayor tasa de fertilidad 

correspondió al segtllldo servicio (65.5%). 

Algllllos estudios (60,67), han intentado definir Jos mecanismos endocrinos que 

pueden afectar la eficiencia n.-pn:xluctiva en situaciones de elevada temperatura ambiental y 

han sido enfocados csencialrncnte a mediciones de progestcrona y hormona luteiniza.nte. 

Aunque no se ha esclarecido completamente, se sostiene que la habilidad de un animal para 

manifestar su maximo potencial genético para desarrollo, reproducción y lactación, está 

determinada por el ambiente meteorológico y biológico ((67). 

Estas premis88 pueden explicar porqué, en el presente estudio, la duración del IPS tuvo 

una relación lineal altamente significativas (P<0.001) con la humedad relativa, y cuadrática 

con la temperatura media. Demesinov (30), encontró que 188 altas temperaturas ambientales 

incrementaron la incidencia. de anestro; en el presente caso, la temperatura máxima del mes en 

que ocurrieron los partos tuvo una ligera correlación inversamente significativa (-.13, P<0.01) 

y In humedad una relación directa (.16, P<0.01) con la duración del lPS. 

V.8.3. Producción de Leche. 

La duración de la lactación tuvo una asociación lineal altamente significativa con la 

humedad relativa (P<0.001) y se encontraron coeficientes de correlación significativos entre la 

duración de la lactación con la temperatura mínima del mes en que ocurrió el parto (-.11, 

P<0.05)(Figura 9) y con la humedad relativa del mes del parto (.26, P<0.0002)(Figum 10). 

La producción total de leche por lactación si tuvo una asociación lineal con la 

temperatura media (P<0.02) y con la humedad relativa {P<0.01). Los coeficientes de 
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correlación fueron igualmente significativos con In tempemtura media y máxima (-. 12. 

P<0.03) y altamente significativos con la temperatura m.lnirua (-.17, P<0.003)(Figum 11). 
Asimismo, la humedad relativa tuvo llllD. correlación altrunente significativa con la producción 

total de leche por Lactación (.21, P<O.OOI)(Figum 12). 

Algunos autores han encontrado que durante la época seca del atlo, la cantidad de 

forraje disponible es el foctor que má.~ afecta la producción de leche (26). Sin embargo, en el 

presente estudio parece no ser este el caso, ya que como se hace evidente en las Figuras 15 y 

16, la cantidad de forraje disponible dependió de la temperatura ambiente y 11 la precipitación 

pluvial. Lo que si parece concordar ea que, tanto en la temporada seca como en la de lluvias, a 

pesar de aumentllr la cantidad de loo forrajes, su calidlld sigue siendo pobre. Lo anterior fue 

puesto en evidencia en un estudio efectado en el mismo Centro, donde se encontró que 

aumentaron los pertcxlos de pastoreo y disminuyeron los de rumia, conduciendo a una 

disminución en la producción de leche cuando el porcent.oje de hojas de la pastura disminuyó 

(26). En un estudio realizado en vacas lecheras, se demostró que tanto la disminución como el 

aumento en el consumo de energla metabolizable hacia el quinto mes de la lactación, se 

acompalla por una caídll o incremento en la producción de leche, respectivamente (51). Es 

muy probable que la variación en el nivel de producción de leche en el presente estudio, 

también se debiera a la variación en el aporte energético de los pastos a través del ailo. 

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

deberá ajustarse a la época en que se obtenga mayor eficiencia reproductiva en los vientres cebú; ya 

que, según las evidencias, muestran llllD. tendencia estacional. Asimismo, el sistemll de crianza de las 

vaquillas Fl será aquel en el que la capacidlld de los productores, en infraestructura y manejo, 

asegure su desarrollo con cierto grado de domesticación y que ademAs no perjudique la eficiencia 

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

pudiera ser el idóneo. 

Los efectos negativos del ordet1o con amamantamiento restringido en las vacas Fl, al igual 

que en otras mz.as de bovinos en condiciones de trópico húmedo, sobre la eficiencia reproductiva y los 

promedios de producción de leche por día, podrlan disminuirse implementando un sistema 

intermedio, sobre todo de complementación alimenticia, a fin de reducir la dependencia de la cria por 

la leche de la madre, y que las necesidlldes de manejo no rebasen la capacidad del productor. 
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Debido a que el tipo de pnsto no tuvo erecto sobre las variables de eficiencia ~ctiva .y 

producción de lecbc, es importante resaltar que las praderas de estrella Santo Domingo soportaron 

una unidad animal mAs por hec!Area, hecho que sugiere la posibilidad de incremen!Ar la producción 

de leche y carne por unidad de superficie cuando se utilizan praderas introducidas. 

La eficiencia repmductiva y producción 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 mínimo de 450 gr por dla, para que el primer parto ocurra como mJnimo a los 415 Kg de 

peso corporal a los 30 meses de edad. 

En un sistema de producción en donde la venta de leche es un componente importante, el 

numero de pnriciones por mes deberla de ser uniforme durante todo el afio. La eficiencia reproductiva 

y la producción de leche no se afectaron por el mes de parto; sin embargo, los parámetros del clima, 

temperatura ambiental y humedad relativa, del mes de parto tuvieron correlaciones significativas con 

la duración del intervalo parto servicio, parto concepción y producción de leche. Posiblemente la 

forma como se realizó el anAlisis no haya sido la adecuada, ya que se consideró la variable climAtica 

del mes de parto sobre las variables reproductivas y productivas que también son afectadas por las 

condiciones de los meses pooteriores. De cualquier forma, esos tipos de erecto no pueden disminuirse 

cambiando la época de parición sin alterar la producción continua de leche; no obstante, pudiera ser 

factible una mejora en las condiciones de explotación, como el uso de sombreadores, ubicación de las 

salas de ordeti.o cerca de los potreros. 

Debido a que no fue concluyente la tendencia que mostró el número de inseminaciones y la 

tasa de fertilidad por mes en función del contenido de materia seca y proteína crudas, ya que éstas 

solo se estudiaron sólo un afio y las condiciones varían de un afio a otro, resulta necesario que se 

realicen investigaciones a este respecto de mayor duración, ya que su utilidad practica es evidente. 
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CUADROl 
EFECTO DEL MES DE NACIMIENTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO 

REPRODUCTIVO EN VAQUILLAS Fl (H X 18) (PRIMER PARTO) 

PRillER SERVICIO lo.COBCEPCIOll PRillEJ! PARTO I!II'ERVALO 

urn n EDAD PESO EDAD PESO SPC EDAD PESO Pl-P2 
00 H 853. 3 f 360.5b 893. 4. 386.9 1.8 1161.40 434.0 4'0 .1 
fEB 14 718 o 325. 4b 747.2 338.7 1.2 1029.2 384.0 562.5 
llAR 3 639. o b 387. 3 a 639.0b 387.3 1.0 918. 6 b 440.0 485.6 
ABR 10 749.8 337. 1 b 818.2 360.8 1.1 1110.6. 376.0 487.0 
llAY 22 714.2 335. 8 b 746.7 346.8 1.5 1026.3 399.0 487.5 

"' ,¡:. .nm 11 796. o 354.4b 820.7 360.6 1.3 1048.0o 393.0 553.6 
JUL 7 763.8 331.7 781.0 337.7 1.3 1060.1 389.0 457.6 
t.00 e 791.0 345.3 831.5. 357.1 1.6 1143.0. 400.4 440.0 
S!l' 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 1155.0o 402.0 451.0 
llOV 7 749.0 357.7 764.8 364.0 1.0 1003.l 406.6 509.2 
DIC e 812.6 361.0 835.7. 363.6 1.4 1097.2. 438.2 481.1 

PROMEDIO 114 761.2 351.7 790.5 361.2 1.4 1063.5 407.3 (92.7 
i E.E. 5.4 1.6 6.5 1.5 0.03 6.9 2.0 4.2 

a• n~ro da observec::tincs. Ve.loma dr:dos en pn:cotfto .t t'rror estmidar. 

Edod • ces; Peso • l<g. SPC ·poro primer pettn. 

Distinto fileml en!re meses indioo di!eraaci<! si!Jllificativa (P<0.05). 
NOTA: Volaras si litrerol no dilieren si~ntn (P>D.05). 



CUADRO 2 
EFECTO DEL MES DE NACIMIENTO DE LAS VAQUIUAS Fl 

SOBRE SU PRODUCCION DE LECHE EN LA PRIMERA LACTAOON 

DURACION PRODUCCIOll DE LECHE POR: 

llIS A ¡otas¡ l.ACTACIOll DIA/t!C DL\/IPP 

El![ 13 26'?. 07 1523.lOb 6.27 3.46 
f[B 13 290.00 1971.90 6.65 3.50 
ICAR 3 360.00 2539.20c 7.19 5.23 
ABR 10 270.00 1747.70 6.35 3.59 

"' 01 K!Y 21 282.40 1824.10 6.12 3.75 
JUll 11 296.63 1745.60 6.80 3.15 
JUL 7 256.85 1253.20b 4.32 2.74 
AOO B 276.75 1785.20 6.04 4.05 
SEP 3 250.75 1927.90 6. 71 3.U 
OCT 7 218.14 1167.SOb 7.70 2.59 
l!O\I 7 297.66 1794.70 6.27 3.52 
DlC 6 337.16 2124.20 6.30 4. 41 

llEDIA 109 283.20 1746.38 6. 32 3.54 
:t E.E. 38.00 770. 26 0.81 0.19 
Dis1imn lj¡eraJ eo!nl ...,, .. iulica drl•reociu sigWflCZ!tiva (P<D o;¡. 
NOTA: "'-e dios sin liblrcl no liEeron sigoilimlivomeme (P>D.05) 



CUAOR03 
EFECTO DEL SISTEMA DE CRIA.l\IZA DE LAS VAOUIUAS F1 

SOBRE SU COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO 

CR!NiZA TRADI CIOHAL RfSilUNGIDO 1\RTIF!Clll 
n • • 

PRIMER SERVICIO 80 15 16 
Edad (olías) 752.12 781.40 776.87 
Peso (k9) 349.92 346.07 331.50 

PRillEl!A COllCD'CIOll BO 15 16 

"' Eolad (olias) 789.78 791.73 611. 81 
"' 363.86 345.93 344. 50 Peso (k9) 

SEllV ICOllC. 80 1.44 15 l.18 16 1.25 

PRillEJI PARTO 77 15 14 
Eolad (dian) 1068.22 1084.33 1084.07 
Peso (k9) 415. 21 .. 379 .lh 362.40b 

IPP 1-2 (días) 77 459. 27. 14 599.93b 15 577.75b 

SEllV/COllC. • 75 1.44 14 1.72 12 2 .14 

Ois**1 literal en1re colmltlaa indim diemncin signifocati'lll. (P<G.IJ5). 
"SPC p11111 el selJllldn plll1D. 



CUADRO 4 
EFECTO DEL SISTEMA DE CRIANZA DE LAS VAQUILLAS Fl 

SOBRE LA PRODUCQON DE LECHE EN LA PRIMERA LA.CTACION 

TIPO DE DURACIOll PRODUCCIOll M mm: [k&) 
CRIAllZA 1 (Dios) TOTAL Dl.VU.C DI.VIPP -
TIIADICIOllAL 80 280.U 1767.41 5.93 3.808 

"' ±91. 96 ±772.59 ±l. 93 " 
RESTI!IUOIDA 14 301. 91 1892.61 6.41 3.16 

±56.13 ±687.81 ±1.77 

Al!TIFICIAL 14 283.26 1717.89 5.35 3. 04 
±83.56 ±685.73 ±1.26 

PROll!DIO 107 288.43 1792.63 5.89 3.31 
± l!'..E. ±77. 21 ±715.37 ±1.54 
ílO hub<í a8fui8"CiiiS 11g¡¡&ijiíi8s (P>b.b5í. 
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a.JADRO 5 
EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE LOS PARAMETROS 

REPRODUCTIVOS POSPAA.TO EN VACAS Fl ORDEÑADAS DOS VECES POR DIA 
{Promedio de Cuadrados Mínimos t: E.E.) 

PARAN!TROS REPRODUCTIVOS 

TIPO DE IPS IPC SPC IPP 

ORD!iA n (Dias) a (Dios) n (llo_. j n (Di~sj 

COll 

AJIAMANTA!IIDITO 

SUI 

AlllOONIAllIE!ilIO 

PROllIDIO 

i E.E. 

132 144.30. 

9.13 

228 116. 93 b 
4.25 

360 141.10 
4.25 

!listillle l11Bn11 ann gnipos indica dierencin significalivn (P<l.05). 

130 174.32. 

10.79 

216 148.80b 
8.25 

346 177.54 
5.05 

130 1. 70. 119 455. 64. 

0.10 13.76 

216 1. 66. 145 417.2lb 
0.08 6.16 

346 l. 64 264 458.70 
O.OS 6.16 



CUADRO 6 
INFLUENCIA DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE LA PRODUCCION DE 

LECHE EN VACAS Fl ORDEÑADAS DOS VECES POR DIA 
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CUADR07 
INFLUENCIA DE DOS TIPOS DE PASTO TROPICALES SOBRE LOS 

PARAMETROS REPRODUCTIVOS POSPARTO EN VACAS F1 
(Promedio de Cuadrados Mínimos ± E.E.) 

T 1 PO PARAllETROS 2!PRODUCTIVOS 

D E 

PASTO D IPS D IPC a SPC a IPP 

liATIVO 216 136.12 209 170.68 209 1. 71 161 442. 57 
7.35 8.78 0.08 10.47 

ESrRELLA 144 124.57 137 152.65 137 1. 66 103 430.28 
8.02 9.54 0.09 11. 68 

PROMEDIO 360 141.10 346 177. 54 346 l. 64 264 458.70 
t E.E. 4.25 5.05 o.os 6.16 

No hto dilereocia 1igniiailivn (P<D.C5). 



CUADRO B 
EFECTO DE DOS TIPOS DE PASTO TROPICALES 

SOBRE LA. PRODUCCION DE LECHE EN VACAS F1 
(Promedio de Cuadrados Mfnimos t E.E.) 

TIPO DE DURACIOI PRODUCC!Oli! D! LEC!!! ¡xa ! 
PASTO • (DIAS) TOTll DI.VUCT DU.'IPP 

::i DATIVO 158 281.15 2042.89 7.21 4.76 
8.39 85.50 0.18 0.17 

ESTRELLA 106 280.55 1965. 51 6.94 4.84 
8.87 90.38 0.19 0.19 

PROllEDIO 264 281.09 1961. 45 6.87 4.54 

t E. E. 4.23 43 .11 0.09 0.1 

No hobo dilomncio signffia.Wa (P>l.GS). 



CUAOR09 
INFLUENaA DEL NUMERO DE PARTO SOBRE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS 

POSPARTO EN VACAS F1 (Promedio de Cuadrados Mínimos t E.E.). 

liUKERO DE PARAN!TROS l!EPllODUCTIVOS 
PARIC • l p s • I P C • s Pe • I p p 

Pll!llER PARTO 106176.77c 106 209.52a 106 l. 49. 105 487. 28 Q 

9.01 10.59 0.11 10.65 

SEOONDO PAllrtl 100 139. 25 a 97 169. 77 b 97 l. 53 a 94 453. 32 b 
..... 9.22 10.92 0.11 12.46 N 

TERCER PARTO 89 113. 78 ah 82 146.l?b 82 . 1. 76 ah 83 410.82c 
9. 92 11.92 0.11 15.89 

,, 
CUARTO PARTO 64 124.6lah 61 145. 83 b 61 1.6lah SS 394.28c 

12.59 14. 93 0.14 22.68 

Qll!llJO PARTO 22 97. 31 b 20 137. 03 b 20 2. 04 b 
19.77 24.09 0.23 

PROMEDIO 381141.10 366 177. 54 366 1.64 337 458. 70 
t E. E. 4.25 5.05 0.05 6.16 

Oisnnw iiiííiOJ "'*" 9111P"' iíOdlca di&ííííde: 11!íííi'iiíiVD (P<b.a!ij'. 



CUADRO 10 
INFLUENCIA DEL NUMERO DE PARTO SOBRE LA PROOUCCION DE LECHE 

EN VACAS Fl (Promedios de Cuadrados Mlnimos ±E.E.). 

-· 
NUllERO DURACION DE 

Df LACTACIOll PRODOCCIO!l DE !.ECHE !!Gl 
PARTii • (DIAS) TOTAf./UiCT PLID!A l.ACT PL/DIA IPP 

Pllllll!llO 102 290. 34. 1755.860 6. 06 a 3. 79 b 

7.49 76.19 0.16 0.17 

SEtUIDO 71 286. 31 a 1995.47b 6. 88 b 4. 83. 
" 9.74 69.06 0.19 w 0.21 

I!RCERO 42 284.49. 2147.15b 7. u d 5. 39. 
11. 42 115. 34 0.25 0.27 

CUARIO 25 271. 22. 1921.28ab 6. 99 d 5 .19. 
15.09 153.66 0.33 0.37 

QUIN!O 24 281. 91 n 2201. 24 ab 8. 02 al 

23.69 241.33 0.53 

PROllEDIO 264 281.09 1961.45 6.87 4.54 
t E.E. 4.23 43.11 0.09 0.1 

Diotillbl lileim.,. _ .. iHliai difa!911Ci& •igllilil:dilr.> (P<0.05). 



CUADRO 11 
INFLUENCIA DEL MES DE PARTO SOBRE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS 

POSPARTO EN VACAS F1 [Promedio de Cuadrados Mínimos± E.E.). 

MES P A R A M ET R os R E p H O D U C T I V O S 
de 

PARTO n IPS n IPC n SPC n IPP 

ENE 30 137.03 30 183. 94 a 30 1. 89 ab 20 470.85 
15.80 18.42 0.17 23.5 

FEB 32 117. 66 30 168.94ab 30 2. 05" 19 437.59 
15.46 18.47 0.17 25. 91 

MAR 23 113. 07 21 141. 07 ab 21 1. 50 b 18 429.98 
17.97 22.08 0.21 24.95 

ABR 39 148.24 38 183.60a 38 1.7labe 35 466.95 
13.58 16.03 0.15 19.28 

MAY 39 127.94 39 164.73ab 39 1. 62 abe 28 430.16 
12.92 15.28 0.14 20.30 

JUN 24 140.73 24 155.99ab 24 1. 61 abe 20 421.08 
17.62 20.54 0.20 24.53 

JUL 27 125.19 25 177.39ab 25 l. 96 ab 19 443.23 
16.57 20.06 0.19 24.64 

AGO 25 122.01 24 155. 04 ab 24 1. 75 abe 19 437.19 
18.30 21.33 0.20 24.75 

SEP 32 139.40 31 164. 29 ab 31 1. 49 b 29 443.04 
16.17 19.15 0.18 21.59 

ocr 29 108.59 27 131 . 36 b 27 1. 65 abe 24 413.58 
16.24 19.58 0.19 21.82 

NOV 28 146 .11 27 158. 06 ab 27 1.37 e 20 432. 01 
15.98 18.90 0.18 21.85 

DIC 31 138.20 30 159. 55 ab 30 l. 60 abe 15 411. 44 
15.38 18.65 0.18 24.48 

PROMEDIO 359 141.10 346 177. 54 346 1.64 266 4sa.7o 
±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 PAODUCCION DE LECHE 

EN VM:AS F1 {Promedio de Cuadrados Mínimos± E.E.). 

MES DURACION PRODUCCION DE LECHE (KG) 
DE n LACTACION 

PARTO (Di as) TOTAL/LACT PL/DIA LACT PL/DIA IPP 

ENE 20 283. 90 abe 2046. 83 ah 7 .10 4.54 
16.25 165.54 0.36 0.38 

FEB 19 296. os abe 2245. 55 a 7.52 5.49 
17.07 173.95 0.38 0.42 

MAR 19 310. 80 a 2247.46a 7.34 5.18 
17.61 179. 41 0.39 0.39 

ABR 35 285. 97 abe 1932. 86 ab 6.80 4.25 
13.07 133.19 0.29 0.30 

MAY 28 255. 72 b 1805.08b 6.75 4.58 
13.05 132. 98 0.29 o .32 

JUN 20 270. 31 abe 1849 .15 ab 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 19 297. 79 ac 1955.66ab 6. 71 4. 74 
17.88 182.15 0.40 0.41 

SEP 29 269 .15 abe 1932. 74 ab 7.32 4.59 
15.91 162.06 0.35 0.35 

OCT 24 265. 52 be 2054. 57 ab 7.51 4.92 
16.36 166. 72 0.36 0.36 

NOV 20 289. 76 abe 2168. 03 ab 7.45 5.38 
17.06 173.86 0.38 0.41 

DIC 15 269 .16 abe 1924. 95 ab 7.03 4.95 
20.53 209.21 0.46 0.48 

MEDIA 267 281. 09 1961. 45 6.87 4. 54 
± B.E. 4.23 43.11 0.09 0.10 

Dis1inta literal entre grupos indica difuroncia significativa (P<0.06). 

75 



CUADR013 
INFLUENCIA DEL PRO DE PARTO SOBRE LOS PARAMETAOS REPRODUCTIVOS 

POSPARTO EN VACAS F1 (Promedio de Cu.!ldraclo! Mínimos t E.E.). 

AÑO PARAMETROS REPRODUCTIVOS 

PARTO n IPS n IPC n SPC n IPP 

1981 30 81. 72 a 30 92.93 30 l. 40 30 355.22 
22. 96 26. 79 a 0.26 28. 64 e 

1982 32 103 .64 a 30 130.64 Be 30 1.84 30 418. 86 e 
17.08 19. 92 0.19 21.27 

1983 23 1.U.57b 21 197.74bd 21 1.87 21 484 .13 b 
13.64 15.95 0.15 17.36 

1984 39 188. 76 e 30 231. 57 d 30 l. 94 30 489. 29 b 
12.U 14.50 0.14 14. 84 

1985 39 113.36ab 39 142. 30 ae 39 l. 70 39 420. 99 a 

10.22 12.15 o .11 13.90 

1986 24 126. 77 abd 24 159. 76 bce 24 1.61 24 450. 05 ab 
10.93 13.19 0.12 14. 84 

1987 27 156. 04 e 25 183.62be 25 l. 45 
13.97 16.62 0.16 

1988 25 131. 44 abd 24 154. 76 abe 24 l. 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 

Dlsllnta literal elltre grupos Indica diferencia slgnlflcallva (P<0.05). 
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CUAOR014 
INFLUENCIA DEL AÑO DE PARTO SOBRE LA PRODUCCION 

DE LECHE EN VACAS F1 
(Promedio de Cuadrados Mínimos t E.E.) 

Ail(i DURACIOY DE 
DE LACTAClOll PRODUCC!Oll O E L E e H E (ksJ 

PAllTO D !DIAS! TOTAL/lJ\CT Pl/DIA LACT FL/DIA JPP 

1981 30 268. 81. 1891.13 oh 6. es ... 5. 24. 
20.26 206.45 0.45 0.45 

1982 30 316. 94 b 2341. 90 b 7. 45. 5. 62. 
15.43 157.26 0.34 0.34 

" " 
!983 21 296. 27 oh 2136.34b 7 .181111 4.55obc 

12.67 129.06 0.28 0.28 

1984 30 303. 57"" 2039.69b 6. 68 b 4. 39 be 

11.19 114.00 0.25 0.23 

1985 39 290. 99 1111 2089.39b 7.Uo11 5 .17 a 

9.25 94.26 0.20 0.22 

1986 2( 208. 54 e 1526.74. 7 .13 oh 3. 94 e 

11.62 118. 46 0.26 0.29 
PROMEDIO 11 281.09 1961.45 6.87 4.54 
±l. E. 4.23 43 .11 0.09 0.10 

Ois111111 liííiiííl ente ií&Cia míliii &lorenco significmm (P<US). 
~·- - --- ---- - -



CUADRO 15 
VARIACION DE LOS PROMEDIOS MENSUALES 

EN LAS CONDICIONES Q.JMATICAS 
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO 

(1981-1986) 

PLll'n OSID/ID ITllPEl!.\1UP.A ( •e ! lil.MEDAil 
HES • e-> kAX lilD Ml!i RIU•TIYA :t 

E1i! 6 87.75 22.42 14. 99 13 39 93.68 
m1 6 93.88 23.63 16.13 14. 79 94.35 

...... 
llAll 6 58.15 26.95 18.3'] 16.33 91.94 O> 

ABR 6 123.51 29.87 21.16 19.27 91. 64 
llAY 6 167.68 31.86 23. 41 21.16 83.94 
Jlll 6 136.46 30.75 26.02 22.10 85.63 
JIJL 6 217.93 31.56 23.19 21.32 86.34 
AOO 6 230.55 32.21 23.10 20.85 86. 72 
SEP 6 338.81 30.82 22.53 20.61 88.12 
ocr 6 216. 51 29.71 21.56 19.41 89.25 
llOV 6 153.63 27.64 18.95 16.70 88.37 
DIC 6 141.13 23.98 17.38 13.81 89.85 

PROXEDIO 72 162.83 28.45 20.56 18.31 89.68 
±E. E. 14.94 0.44 0.40 0.42 0.66 
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CUADRO 16 
COEFlaENTES DE CORRELAaON SIGNIFICATIVOS ENTRE 

LAS VARIABLES CUMATICAS. REPRODUCTIVAS Y PROOUCOON 
DE LECHE EN LAS VACAS F1 EN EL TROPICO HUMEDO 

VARIABLES COHICIENitS 
DE 

CORRELACIONADAS u COR.l!ELACIOll p ) 

TEllP 11.oz • IPS 292 -0.138 0.018 

TEllP llaz • PL 264 -0.128 0.036 

TEllP llcd • PL 264 -0.128 0.036 

nJIP llia • PL 264 -0.177 0.003 

HIJllED Xed • IPS 228 0.160 0.015 

IDJll[D Xed • DL 201 0.262 0.001 

HDllED JWd • PL 201 0.219 0.001 
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FIGURA 17 
COEFICIENTES DE CORRELACION SIGNIFICATIVOS ENTRE LAS 
VARIABLES REPRODUCTIVAS Y LA PRODUCCION DE LECHE EN 

VACAS F1 EN EL TROPICO HUMEDO 

VARIAELES COEFICIEllTE DE P>R 
CORRRLAC!OllADAS a CORRELACIOll 

IPS . IPC 285 0.823 0.001 
en o IPS . IPP 266 0.688 0.001 

IPS . DL 263 0.121 0.048 

IPC . SPC 285 o. 325 0.001 

IPC . IPP 265 o .872 0.001 

SPC . IPP 265 0.329 0.001 

IPP . DL 245 0.248 0.001 

DL . PL 269 0.793 0.001 



CUADR018 
EFECTO DEL MES DE SERVICIO DE INSEMINAaON ARTIFICIAL 

SOBRE LA TASA DE GESTACION EN VACAS F1 EN EL 
TROPICO HUMEDO 

SEl!VICIOS GESTAC! Oli!S 
MES • X u X SPC 

EliI 54 8.80 28 51. 85 1. 92 
FEB 50 8.15 31 62.00 1.61 

°" 49 7.99 34 69.39 1.44 ~ ll!R 

ABR 34 5.54 18 52.94 1.88 
llAY 49 7.99 26 53.10 1.88 
Jl1ll 50 8.15 25 50.00 2.00 
JUL 57 8.15 33 57.90 1. 72 
AOO 53 9.29 30 56.60 1. 76 
SEP 44 8.64 23 52.30 1.91 
OCT 48 7.17 21 43.80 2.28 
NOV 60 7.83 25 41.67 2.40 
DIC 65 9.78 42 64.60 1.54 

PROMEDIO 613 99.99 336 54.81 1.82 

NO hu60 &lierencas 11gn1fic:nl!Wll (P > 1.65) 
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CUADRO 19 
EFECTO DEL NUMERO DE PARTO SOBRE LA TASA DE 

GEST ACION CON INSEMINAOON ARTIFICIAL EN VACAS F1 EN EL 
TROPICO HUMEDO 

NUllERO DE SERVICIOS G!STACIOil!S 
PAJrro • lC n X SPC 

125 18.60 75 60.00 1.66 
132 19.70 80 6.00 1.65 
1.U 21.50 90 62.50 1.60 
134 20.00 71 52.90 1.88 
84 12.50 47 55.90 1.78 
50 7.40 24 48.00 2.08 

PROllEDIO 669 100.00 387 57.80 1.72 

No Uio di!ííí9naas 11g&ZCíííiVílS (P > b.d5) 
--·------ ------- ---



·c:o 
w 

CUADRO 20 
EFECTO DEL NUMERO DE SERVIQO DE INSEMINACION ARllFIQAL 

SOBRE LA TASA DE GESTAQON ENVACAS Fl EN EL TROPICO 

!lllll.ERO DE SERVICIOS GESTACIOUES 
SE!IVICIO • % • % SPC 

434 64.90 236 54.40 1.83 
180 26.90 118 65.50 1.52 
55 8.20 32 58.20 1.71 

PROlll!J) I O 669 100.00 386 57.70 1.73 

No llílíO dnareoaas 1i!jiíili@i\liíS (P > 0.05) 
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Figura 4. Influencia del ano de parto 
sobre la duración de la lactación y pro

ducción de leche en vacas F1 (HxC). 
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Figura 6. Efecto de la variación en la 
temperatura ambiental sobre el Intervalo 
parto-servicio en vacaa F1 en el trópico 
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Figura 6. Efecto de la variación en la 
humedad relativa sobre el Intervalo 

parto-servicio en vacas F1 en el trópico 
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Figura 7. Efecto de la variación en la 
humedad relativa 11obre el Intervalo 

parto-concepción en vacas F1. 
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Figura 6. Efecto de la tempertura am
bienta! sobre el Intervalo parto-concep

ción en vacas F1 en el trópico. 
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Figura 9. Efecto de la temperatura 
del mea de parto sobre la duración de la 

lactación en vaca& F1 en el trópico. 
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Figura 10. Efecto de la humedad relativa 
del mea de parto sobre la duración de la 

lactación en vacaa F1 an al trópico. 
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Figura 11. Efecto do la temperatura 
ambiental del mes de parto sobre la 

producción de leche en vacas F1 (HxC) 
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Figura 12. Efecto de la humedad relativa 
del mea de parto sobre la producción de 
leche en vacas F1 en el trópico hllmedo. 
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Figura 13. Variación mensual en la dle
ponlbllldnd y calldad del pasto eetrella 
Santo Domingo en el trópico húmedo. 
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Figura 14. Variación mensual en la 
disponibilidad y calidad del pasto 

Nativo en el trópico húmedo. 
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Figura 15. Efecto de la precipitación 
pluvial sobre la producción de materia 

seca por mes en dos pastos tropicales. 
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Figura 16. Efecto de la temperatura 
sobre la producción de materia seca 

por mes en dos pastos tropicales. 
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Figura 17. Porcentaje de protelna cruda 
en el pasto estrella y número de Insemi

naciones por mes en vacas F1. 
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Figura 18. Porcentaje de protelna cruda 
del pasto estrella y ou efecto sobre la 
tasa de fertlfldad mensual en vacas F1 
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Figura 19. Número de uervlclos por mo 
en vacas F1 de acuerdo con la dlsponlbl
lidad de materia seca en el pasto nativo 
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Figura 20. Número de servicios por mes 
en vacas F1 de acuerdo con el porcentaje 

de protelna cruda en el pasto nativo. 
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Figura 21. Tasa de fertilidad mensual en 
en vacae F1 de acuerdo con el contenido 

da protelna cruda del paato nativo. 
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