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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento productivo
y reproductivo de vacas Charolais con diferentes dias del parto, al ini-
cio de la época de empadre en un sistema de produccién con empadre
restringido. Se utilizaron datos de 745 ciclos anuales de produccién
(parto-parto) de 256 vacas Charolais de 3 a 12 afios de edad. Para el
andlisis, los datos se integraron en cuatro grupos, en funcion de los
dias a la época empadre (DE) de la vaca: G1< 22, 62= 22-42, G3=43-
63 y G4> 63 dias. Los datos se analizaron con un modelo lineal de
efectos fijos (afio del parto y grupo de DE), con diferente nimero
de repeticiones. Los DE afectaron (P<0.05) las caracteristicas produc-
tivas y reproductivas estudiadas. Las vacas con mas DE (G4)
destetaron becerros mas pesados y fueron mas eficientes al destete
((PD del becerro / PD de lavaca) x 100) que las de vacas de los grupos
G1, G2 y G3. Las vacas del G4 tuvieron menos dias para el parto y
menor dia de parto siguiente, pero mayor intervalo entre partos (IEP)
que las vacas de los grupos G1, G2 y G3. Sin embargo, el indice de
productividad de la vaca (g de becerro destetado por dia de IEP) fue
mayor en las vacas del G4 que el de las vacas de los grupos G1, G2 y
G3. De las vacas con menos DE (G1), sélo 50.6% volvié a destetar
becerro en el ciclo de produccién siguiente; la proporcién aumenté a
78.2%,87.7%y92.7% para las vacas de los grupos 62, G3 y G4. Se pue-
de concluir, que al incrementar los DE de vacas lactantes con épocas de
empadre restringido, aumenta el IEP y mejoran las caracteristicas pro-
ductivas y reproductivas analizadas.

Palabras clave: bovino de carne, dias al empadre, eficiencia de la
vaca, indice de productividad, dias para el parto.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the productive and repro-
ductive performance of Charolais cows with different days to breeding
ofthe restricted breeding period. The study used data from 745 annual
cycles of production (calving-calving) from 256 Charolais cows from 3
to 12 years old. For the statistical analysis the data was grouped ac-
cording to the days of breeding (G1< 22, 62=22-42, 63=43-63 y 64>
63 days). The data was analyzed with a fixed lineal effect model (year
of calving/ days to breeding) with different number of repetitions. The
days to breeding affected (P<0.05) the productive and reproductive
characteristics. The cows with more days to breeding (G4) weaned
calves heavier and were more efficient at weaning ((calf weaning
weight / weight of the cow at the time of wean) x 100) that cows of
the groups G1, G2 and G3. The cows G4 had fewer days to the next
calving and less calving days, but greater calving interval (Cl) than the
cows from G1, G2 and G3. Nonetheless the productivity index of the
cow (g of wean calve by day of Cl) was better for the cows of G4 than
from the other groups. Of the cows with fewer days to breeding (G1),
only 50.6% wean calves in the next productive cycle. The proportion
increased to 8.2, 87.7 and 92.7% for the groups G2, G3 and G4. It can
be concluded thatincreasing the days to breeding of the nursing cows
with the restricted seasons of breeding and calving, increased the in-
terval between calving and upgrades the productive and reproductive
characteristics.

Key words: beef cattle, days to breeding, cow efficiency; productivity
index, days for delivery.
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INTRODUCCION

dera arido y semiarido. En esta region, la ga-
naderfa extensiva se practica principalmente
mediante el sistema de produccion de becerros al des-
tete. En estas explotaciones, la eficiencia reproductiva
(Rios et al., 1996) y productiva determina el éxito o
no de la actividad econémica (Casas y Tewolde, 2001).

Una de las variables mas importantes que afecta
la eficiencia bioldgica y econdmica en bovino de carne
es el nimero de becerros que nacen al afio por vaca
expuesta al empadre (Osoro y Wrigth,1992), asi como
el peso de cada uno de ellos a la venta (Colmenares
et al., 2007). Por lo tanto, es importante realizar prac-
ticas de manejo para asegurar un buen rendimiento
productivo y reproductivo (Osoro y Wrigth, 1992).
Una estrategia utilizada es tener una época de em-
padre restringida (Sa Filhao et al., 2013) en la que su
duracién sea de 90 dias al aflo, como maximo, lo que
permite lograr un intervalo entre partos en el hato de
alrededor de 12 meses (Cammack et al., 2009).

Con la finalidad de maximizar el comporta-
miento productivo y reproductivo del hato e iden-
tificar las vacas con mejor comportamiento, se han
estudiado diferentes variables productivas en los
hatos de cria de bovinos de carne con épocas de em-
padre restringido: el peso al destete de los becerros
y la eficiencia de la vaca al destete, y variables repro-
ductivas: la fecha del parto (Bourdon y Brinks, 1983;
Osoro y Wrigth,1992; Urioste et al., 2007; Pérez et
al., 2011), los dias del parto a la concepcion (Gue-
rra et al., 2009), los dias para el parto siguiente (Jo-
hnson y Bunter, 1996; Rios et al., 1996; Gémez et al.,
2009) y los indicadores combinados como el indice
de productividad de la vaca (Garcia et al., 2003; Me-
jla-Bautista et al., 2010). Sin embargo, un intervalo
que se ha estudiado poco es el comprendido entre
el parto y el inicio de la época de empadre, también
conocido como dias al empadre (Morton, 2005).

Las vacas con empadre controlado y destete en
una fecha tnica, que paren al inicio de la tempora-
da de partos, son las que presentan un intervalo mas
prolongado del parto al inicio del empadre (mas dias
al empadre), y destetan becerros mas pesados (Cle-
ment et al., 2003; Grings et al., 2005). Esto se debe,
principalmente, a que tienen mayor edad al destete
(Grings et al., 2007), ademas de que estas vacas son
biologicamente mas eficientes (Marshall et al., 1990),
debido a que la mayor parte de su ciclo de produc-
cion anual estdn amamantando un becerro.

l z n México, mas del 50% del territorio se consi-
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Cuando se utiliza una época de empadre res-
tringida, las vacas con mas dias del parto al inicio
del empadre, tienen mas oportunidades de prenarse
durante el empadre siguiente. Sin embargo, estas va-
cas generalmente registran un intervalo entre partos
mas prolongado, debido a que pueden ciclar antes
del inicio de la fecha programada de empadre, pero
no pueden concebir porque no han sido expuestas
al toro (Bourdon y Brinks, 1983; Osoro y Wrigth,
1992); en cambio, las vacas que parean al final tienen
pocos dias al empadre y pueden concebir en su pri-
mer celo, ya que éste ocurre generalmente durante el
empadre (Werth et al., 1996).

Con base en lo anterior, en este estudio se plan-
ted evaluar el comportamiento productivo y repro-
ductivo posparto de vacas Charolais en pastoreo con
diferentes dias al empadre, en un sistema de produc-
cion de pie de cria en Coahuila, México.

MATERIALES Y METODOS

En el rancho experimental Los Angeles de la Univer-
sidad Autéonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en
Saltillo, Coahuila, de 1994 al 2000 se utilizaron regis-
tros de 745 ciclos anuales de produccion (parto-parto)
de 256 vacas Charolais de tres a 12 afios de edad, que
amamantaban crias, con empadre de corta duracién
(90 dias al aflo) en verano y partos en primavera.

Manejo
En este trabajo se utilizé ganado Charolais del ran-
cho Los Angeles con las caracteristicas siguientes: un
sistema de produccién extensivo, con pastoreo todo
el afo, que se localiza en una regién semidrida (25°
04"y 25°12"LN y 100° 58" y 101° 03’ LO). Las vacas
pastaron durante el aflo en un sistema de rotaciéon
diferido en 20 potreros, con una carga animal de 15
a20 UA ha' afio™. La época de apareamiento ocurrid
en los meses de junio, julio y agosto, y se utilizé un
toro por cada 20 a 30 vacas. Las pariciones ocurrie-
ron de marzo a mayo, y los becerros fueron deste-
tados en otofo, con una edad y peso promedio de
205+23 d y 233+34 kg,

Las vacas objeto de estudio fueron identificadas,
y durante los afios de la investigacion se estuvo re-
gistrando la siguiente informacién: edad, nimero de
parto, fecha de parto y destete, peso al parto y destete.
De los becerros se registrd: identificacion, fecha de
nacimiento y destete, sexo, peso al nacimiento (pri—
meras 24 horas) y peso al destete. Con la informa-
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cion anterior se calcularon los dias al empadre (DE:
nimero de dias del parto al inicio del empadre), dias
para el parto siguiente (DPP: nimero de dias del ini-
cio del empadre al parto siguiente), intervalo entre
partos (IEP: dias entre dos partos consecutivos), dia
del parto siguiente (DP: dia del parto de una vaca
menos el dia del parto de la primera vaca) eficiencia
dela vaca al destete (EVD: peso al destete del becerro
/ peso al destete de la vaca) e indice de productividad
de la vaca (IP: PD/IEP).

Para el analisis estadistico las vacas fueron agru-
padas, en funcion de los dias al empadre, en cuatro
categorias o grupos por periodos de 21 dias: G1 (<22
d), G2 (vacas de 22 a 42 d), G3 (vacasde 43a 63 d) y
G4 (>63 d). Se utilizaron dos modelos de efectos fi-
jos. Para las variables PD, EVD e IP de la vaca, el mo-
delo incluyd los efectos de: afo de parto, dias al em-
padre, interaccién simple y las covariables: nimero
de parto de la vaca, sexo y peso al nacer del becerro.
Para las variables reproductivas (DPP, IEP, DP y DE
siguiente), el modelo incluy6 los mismos efectos y
solamente la covariable numero de parto de la vaca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd un efecto significativo (P<0.01) de afio
de parto de la vaca sobre todas las variables analiza-
das. Su inclusion en los modelos fue con el propdsi-
to de disminuir la magnitud del error experimental,
por lo que los resultados y discusién se omiten, ya
que estuvo influenciado por un gran numero de fac-
tores ambientales y de manejo.

Efecto de los dias al empadre sobre
el comportamiento productivo
Se encontro6 un efecto significativo (P<0.05) de los
DE vy de las covariables: sexo y peso al nacer del be-
cerro sobre el PD y la EVD, y la covariable numero
de parto también afecté (P<0.05) la EVD.

En el Cuadro 1 se presentan los valores prome-
dio para PD y EVD, estimados por minimos cuadra-
dos y ajustados por las covariables.

Peso al destete

Los becerros de vacas con mas dias al empadre (G4)
tuvieron mayor PD y fueron superiores 53.2, 30.4 y
12.0 kg que los de las vacas de los grupos 1, 2 y 3, res-
pectivamente. Lo anterior se atribuye, principalmen-
te, a que las vacas con mas dias al empadre, destetan
becerros de mayor edad.

Estos resultados coinciden con los encontrados
en otros estudios de Bourdon y Brinks 1983; Clement
et al., 2003; Grings et al., 2007; Perry et al., 2009; Pé-
rez et al., 2011, los cuales reportan que cuando existe
una época de partos restringida y una fecha tnica de
destete, las vacas que paren al inicio de la temporada
de partos tienen mas dias al empadre y destetan be-
cerros mas pesados.

Eficiencia de la vaca al destete

La EVD fue superior en las vacas con mas dias al em-
padre. En el Cuadro 1, se puede apreciar que a medi-
da que disminuyeron los dias el empadre (G4 a G1)
disminuy6 también la EVD. La mayor EVD se debid
principalmente a la superioridad del PD de crias. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Marshall

Cuadro 1. Valores promedios estimados por minimos cuadrados y error estandar
para peso al destete, eficiencia de la vaca al destete.

Caracteristica Dias al empadre

61 G2 G3 G4 EE!
<22 22-42 43-63 >63
(h=93)  (n=199) (n=21?)  (n=236)
Peso al destete (kg) 197.1° 219.9° 238.3¢ 250.3¢ 1.76
Eficiencia de la vaca al destete (%)  35.7° 38.6° 40.9° 42.8¢ 0.35

YError estandar promedio; n=nUmero de observaciones.
abed Promedios con letras diferentes en la misma hilera son estadisticamente diferentes P<0.05.
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et al. (1990), quienes encontraron que con época de
empadre restringida, las vacas que paren al inicio de la
época de partos y por lo cual tienen mas dias al empa-
dre son mas eficientes porque la mayor parte de su ci-
clo de produccién anual estan amamantando una cria.
La EVD es una medida productiva importante,
ya que las vacas mas grandes no siempre destetan los
becerros mas pesados (Mathis y Sawyer, 2000).

Efecto de los dias al empadre sobre

el comportamiento reproductivo

Se encontrd efecto significativo (P<0.05) de los dias al
empadre sobre todas las variables reproductivas: dias
para el parto siguiente (DPP), dia de parto siguiente
(DP), intervalo entre partos (IEP) y dias para el em-
padre siguiente (DE). La covariable nimero de parto
tuvo efecto (P<0.05) sobre los DE siguiente y no afec-
t6 (P>0.05) los DPP siguiente, DP siguiente e IEP. En
el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas reproduc-
tivas, ajustadas por la covariable nimero de parto.

Dias para el parto siguiente

Los dias al empadre tuvieron efecto sobre los DPP si-
guiente. Las vacas con mds dias al empadre tuvieron
menor DPP siguiente, y a medida que disminuyeron
los dias al empadre (G4 a G1), los DPP siguiente
aumentaron (Cuadro 2). Las vacas con menos DPP
(G4) fueron también las que tuvieron el mejor com-
portamiento productivo. Estos resultados coinciden
con lo encontrado por otros autores (Johnson y Bun-

ter 1996; Gomez et al., 2009), quienes mencionan
que las vacas con menos DPP siguiente tienen mejor
comportamiento productivo y reproductivo.

Por otro parte, Pérez et al. (2011) reportaron que
cuando se tiene una época de empadre restringida,
las vacas que paren al inicio de la temporada de par-
tos, por lo que son las que tienen mas dias al empa-
dre, tienen menos DPP siguiente.

Dia de parto siguiente

Las vacas con mas dias al empadre (G4) tuvieron me-
nor DP siguiente, ya que en promedio parieron 38, 26
y 11 dias antes que las vacas de los grupos 1, 2, y 3,
respectivamente. Resultados similares fueron reporta-
dos por otros autores (Vargas et al., 1999; Gutiérrez et
al., 2002; Pérez et al., 2011). La importancia de que las
vacas paran al inicio de la temporada de partos radica
en que, cuando se tiene una fecha tinica de destete, los
becerros logran mayor PD (Bourdon y Brinks 1983;
Clement et al., 2003; Grings et al., 2007; Perry et al.,
2009; Pérez et al., 2011), y, ademas, las vacas tienen la
oportunidad de llegar ciclando al siguiente empadre,
por lo que tendran mas oportunidades de concebir.

Intervalo entre partos

Se encontr6 una relacion inversa del IEP con los DPP
y DP siguientes. Las vacas con menos dias al empa-
dre (grupos 1y 2) tuvieron menor IEP en promedio
359.8 y 364.4 d, por lo que no existieron diferencias
(P>0.05) entre ellas, pero si con las vacas del grupo 3

Cuadro 2. Valores promedios estimados por minimos cuadrados y error estandar
para caracteristicas reproductivas de vacas con diferentes dias al empadre.

Caracteristica

61

<22

(n=93)
Dias para el parto siguiente 344.9°
Dia de parto siguiente 62.2°
Intervalo entre partos (d) 359.8°
Dias al empadre siguiente 20.7¢

Dias al empadre

G2 G3 G4

22-42 43-63 >63 EE*
(n=199) (n=217) (n=236)

332.7° 318.2° 307.9¢ 1.5
49.9° 34.8° 23.8¢ 1.7
364.4° 370.8° 379.8¢ 1.6
34.8° 49.9° 60.3¢ 1.4

! Error estandar promedio; d = dias; n= niimero de observaciones.
abed Promedios con letras diferentes en la misma hilera son estadisticamente diferentes P<0.05.
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y 4, ya que el IEP aumenté conforme se incrementa-
ron los dias al empadre.

Tanto en bovino de carne con empadre todo el afio
como en ganado de leche, el IEP se considera uno de
los mejores indicadores del comportamiento produc-
tivo y reproductivo de un hato (Arellano et al, 2006;
Vergara et al., 2009). Las vacas que tienen menor IEP
son las mejores; sin embargo, con empadre controla-
do, como en este estudio, las vacas con mayor IEP (G3
y G4) fueron las que tuvieron mejor comportamiento
productivo (mayor PD, EVD e IP) y reproductivo (me-
nor DPP y DP siguientes). Por lo anterior, con empadre
controlado el IEP no es una buena medida reproducti-
va. Estos resultados coinciden con los encontrados en
la literatura (Bourdon y Brinks, 1983; Marshall et al.,
1990; Gutiérrez et al., 2002; Pérez et al., 2011), en los
que se sefiala que cuando existe una época de empadre
restringida, el IEP no es buen indicador del comporta-
miento productivo y reproductivo del hato.

Dias al empadre siguiente
Los DE siguiente se vieron afectados (P<0.05) por los
dias al empadre previo. Las vacas que tenfan mas dias

al empadre siguieron teniendo mas DE siguiente,
pero las diferencias entre grupos se redujeron de ma-
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nera importante, mientras que en los grupos con mas
dias al empadre (G3 y G4), los DE siguiente disminu-
yeron, en tanto que en los grupos con menos dias al
empadre (G1 y G2) aumentaron, segiin se muestra en
el Cuadro 2. Esto se pudo deber a que las vacas de los
grupos 3 y 4 probablemente presentaron celo y no
estuvieron expuestas al toro, por lo que no se prefa-
ron (Osorio y Wrigth, 1992; Werth et al., 1996), en
cambio las de los grupos 1 y 2 concibieron en su pri-
mer estro, debido a que éste generalmente ocurre du-
rante el empadre (Werth et al., 1996).

indice de productividad de la vaca
El indice de productividad de la vaca (IP) es un in-
dicador que combina caracteristicas productivas
y reproductivas, en este caso el peso al destete del
becerro y el intervalo entre partos (PD/IEP), con lo
que se obtiene la ganancia diaria de peso por dia de
intervalo entre partos (Garcia et al., 2003). Los dias
al empadre y la covariable peso al nacer afectaron
(P<0.05) el IP de las vacas; mientras que la covariable
numero de parto no afecté (P>0.05).

Los valores promedio estimados por minimos
cuadrados para el IP de la vaca fueron: 566, 609, 647
y 660 g/d de intervalo entre partos, para las vacas de

92.7
8r.7

<22 22-42

43-63 <63

Dias al empadre

Figura 1. Proporcion de vacas lactantes con diferentes dias al empadre que parieron

y destetaron becerro en el afo siguiente.
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los grupos 1, 2, 3,y 4, respectivamente. Las vacas con
mas dias al empadre tuvieron el mejor IP, aun cuan-
do fueron las que tuvieron mayor IEP (Cuadro 2). La
superioridad de las vacas con mas dias al empadre se
debe al mayor PD de sus crias.

EL TP de las vacas se utiliza principalmente en los
hatos con empadre durante todo el afio (Magana y
Segura 1998; Garcia et al., 2003; Mejia-Bautista et al.,
2010), que a diferencia de lo que se encontré en este
estudio, proponen que a medida que se incrementa
el IEP, disminuye el IP de las vacas.

Porcentaje de vacas que parieron y destetaron
becerro al afio siguiente

Conforme aumentaron los dias al empadre, el por-
centaje de vacas que parieron y destetaron becerro al
afo siguiente se incrementé de 50.6% hasta 92.7%,
como se observa en la Figura 1. Esta diferencia se
debe a que las vacas con <22d al empadre tuvie-
ron menos oportunidades de prefarse (Bourdon y
Brinks, 1983; Vargas et al., 1999), e incluso algunas
pudieron no haber presentado celo durante el empa-
dre y no se prefaron, por lo que fueron eliminadas
del hato (Vargas et al., 1999).

CONCLUSIONES

El comportamiento productivo y reproductivo
posparto de las vacas se vio afectado por los dias
al empadre. A medida que aumentaron los dias al
empadre, las vacas destetan becerros mas pesados,
son mas eficientes al destete y tienen mejor indice
de productividad. Las vacas con mas dias al empa-
dre tienen mejor comportamiento reproductivo
posparto debido a que tienen menos dias del inicio
del empadre al parto siguiente, paren al inicio de la
siguiente temporada de partos y vuelven a tener mas
dias al empadre siguiente. Las vacas con mas dias al
empadre tienen mayor intervalo entre partos, por lo
que no es una medida reproductiva adecuada cuan-
do se tienen una época de empadre restringida.
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