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Capitulo I. Introduccion

La informacién insuficiente relacionada con los sistemas de cruzamientos
locales es un factor limitante para el mejoramiento de las condiciones
productivas de las poblaciones bovinas de doble propdsito en ambientes
tropicales (SDP). Las ventajas de las vacas Bos taurus x Bos indicus en varias
proporciones alrededor de 50% de genes europeos, comparadas con las razas
puras, ha sido demostrado en varios ambientes (Madalena, 1993; Garcia,

2005).

Los problemas de adaptacién al medio tropical de las razas bovinas europeas
se deben fundamentalmente a efectos del clima, manejo, alimentacion,
parasitos y enfermedades. La menor adaptacion de los genotipos europeos al
clima tropical los pone en desventaja en relaciébn con el comportamiento

reproductivo de las razas cebuinas localmente adaptadas.

Los efectos ambientales mencionados también afectan a las razas nativas, de
ahi que los conocimientos derivados de investigaciones sobre eficiencia
reproductiva en el trépico, tanto en razas nativas como en las exdticas y sus
cruces, sean de suma importancia para adoptar practicas que incrementen la
productividad de los SDP. Con base en lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue identificar el porcentaje de genes Bos taurus (BT) al cual las vacas
presenten el mejor comportamiento en edad al primer parto (EPP), dias al
primer servicio (DPS), dias abiertos (DA) e intervalo entre partos (IEP) de

bovinos con diferente proporcion de genes europeos en el tropico mexicano.



En el Capitulo Il se presenta una revision de literatura que contiene informacién
referente a los resultados obtenidos por otros autores respecto a la EPP, DPS,
DA e IEP. En estas investigaciones se ha evaluado el comportamiento
reproductivo de distintos genotipos y las cruzas de Bos taurus x Bos indicus en
condiciones tropicales, ademas de los factores que afectan dicho
comportamiento. Finalmente, en el Capitulo Ill se presenta el articulo cientifico
derivado del estudio del comportamiento reproductivo de vacas con diferente

porcentaje de genes Bos taurus en el trépico mexicano.



Capitulo Il. Revisidon de Literatura

La evaluacion de la actividad reproductiva de animales que crecen en
condiciones de temperatura y humedad extrema como Tabasco es compleja. El
uso de bovinos Bos indicus en cruzamientos con razas europeas es comun en
dicha region. El reto mas grande para los sistemas de produccién con
temperatura y humedad alta es el tener que ser productivos y competitivos, al
utilizar animales que tienen metabolismos y crecimientos diferentes a los

europeos.

La necesidad de aumentar la produccién de carne y en los ultimos afos
también de leche en los trépicos de América, ha originado que los ganaderos
utilicen razas europeas (Suizo Pardo, Jersey y Holstein) en cruzas con
genotipos cebuinos para mejorar su ganado e incluso hay quienes tratan de

explotarlos en forma pura, con los consecuentes problemas de adaptacion.

El comportamiento lechero de animales F1 de la cruza Bos indicus x Bos taurus
es superior al de genotipos con baja proporcion de genes europeos (McDowell
et al., 1996; Rege, 1998). Estudios de largo plazo en México (Magafia y Segura-
Correa, 2001; Vite, 2004) y en Venezuela (Vaccaro et al., 1999) han confirmado
los resultados previos. El efecto de la inclusion de genes europeos en el
mejoramiento de la produccién de leche, la eficiencia reproductiva y el potencial
de crecimiento de las cruzas se ha revisado ampliamente por varios autores
(Vaccaro, 1984; McDowell et al., 1996; Rege, 1998). La presente revision se
enfocara a la descripcion de algunos componentes del sistema de produccion
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tropical, los tipos de animales mas comunes que se explotan en las condiciones

locales y el comportamiento reproductivo de los mismos.

Caracteristicas de la produccion de leche en condiciones tropicales

Los sistemas de produccion en condiciones tropicales son variados y
complejos; en el tropico mexicano se encuentran desde los especializados en la
produccion de leche o de carne, hasta los extensivos que obtienen ambos
productos al mismo tiempo, llamados de doble propdsito (Espinoza-Garcia et
al., 2000). EI SDP se caracteriza por el ordefio de vacas hibridas producto de la
cruza de varias razas europeas con Cebu (Casas y Tewolde, 2001; Sheen y
Riesco, 2002), y por el uso de pastos nativos como Paspalum spp., Axonopus
spp. y otras especies introducidas incluyendo estrella africana (Cynodon
nlemfuensis), elefante (Pennisetum purpureum), egipto (Brachiaria mutica),
guinea (Panicum maximum), pangola (Digitaria decumbens), y jaragua

(Hyparrhenia rufa) (Ruiz y Avendario, 1989).

Otras caracteristicas tipicas de los SDP incluyen la crianza del becerro con
amamantamiento restringido después del ordefio de la vaca, el ordefio manual
con apoyo del ternero y recientemente, la crianza artificial de terneros y el
ordefio mecanico. El SDP lo practican muchos productores de carne y leche en
las areas tropicales de México y Latinoamerica (Roman, 1995; Pérez et al.,

2001; Sheen y Riesco, 2002).



Prototipos raciales de bovinos utilizados en las areas tropicales

Las razas adaptadas a las condiciones tropicales mas comunes en el pais
incluyen a los tipos cebuinos y Suizo. La primera por sus caracteristicas de
adaptacion como la tolerancia al calor, a la presencia de parasitos, y su
habilidad para sobrevivir en condiciones limitadas de recursos nutrimentales. La
segunda, debido a su habilidad para producir carne y leche, su rusticidad y

capacidad de adaptacion a las temperaturas extremas (Olson et al., 1985).

El éxito econdmico de las explotaciones ganaderas depende de la eficiencia
reproductiva, habilidad materna y crecimiento de las crias. Dichas
caracteristicas son determinadas al menos en parte, por efectos no aditivos de
los genes y pueden mejorarse por cruzamiento entre razas distintas (Linares et
al., 1974). Con base en dichos antecedentes, los productores de los SDP deben
elegir los mejores genotipos puros o de cruzamientos para mejorar la eficiencia
y la rentabilidad de sus unidades de produccion (Gomez y Tewolde, 1999;

Casas y Tewolde, 2001; Hernandez-Reyes et al., 2001).

Otros estudios han demostrado que las vacas F; Bos taurus x Bos indicus
utilizadas en los tropicos manifestaron una mayor resistencia a las condiciones
ambientales, un potencial productivo mayor y un comportamiento reproductivo
superior que otras cruzas en condiciones tropicales similares (Hernandez-
Reyes et al., 2001; Madalena, 2001; Lozano y Maza, 2002). Ademas, se ha

observado que las cruzas de primera generacién tienen mayor vigor que otras



cruzas en condiciones de estrés ambiental (McDowell et al., 1996; Madalena,

2001).

Variable reproductiva de bovinos en areas tropicales

La biologia de la actividad reproductiva de diferentes razas de bovinos es
compleja y diversa. En una misma raza, la presentacion de eventos como la
pubertad, la ocurrencia de partos y la regularidad de los ciclos estruales en la
vida de la vaca pueden alterarse por factores genéticos y ambientales. A

continuacion se discuten algunos aspectos relacionados con dichos factores.

Edad al primer parto

La edad a la pubertad de las vaquillas tiene una gran influencia econdmica,
especialmente si se desea que las vaquillas paran a los dos afnos de edad,
usando un periodo de monta restringida. Sin embargo, cualquier ventaja
economica de un ternero precoz, se pierde si esta vaquilla falla en prefarse
para una segunda gestacion por el efecto de la lactancia. En la ganaderia
mundial tropical y subtropical, el ganado Cebu y sus cruzas predominan, asi
como también los problemas de edad a la pubertad y las tasas bajas de prefiez
durante la primera lactancia. Posiblemente gran parte del problema radique en
la disponibilidad y calidad del forraje, aunque también existen factores genéticos
(Olson et al., 1985). La pubertad en las vaquillas esta influenciada por muchos
factores incluyendo la edad, la tasa de crecimiento post-destete, tamano

maduro de la raza o cruza y las diferencias genéticas entre individuos



(Patterson et al., 1992). Ademas, la edad a la pubertad y la reconcepcion de las
vaquillas de primer parto son poco heredables y dificiles de medir en forma
economica y precisa. EI comportamiento reproductivo de los bovinos Bos
indicus es diferente al de los Bos taurus. Comunmente, los animales cebuinos
que crecen en climas calidos requieren mas tiempo para alcanzar la pubertad y
muestran diferencias tanto en su comportamiento productivo como reproductivo
con los bovinos Bos taurus (Chenoweth, 1994; Simpson et al., 1994; Alvarez et

al., 2000).

En general, el ganado cebuino alcanza la pubertad mas tarde que las razas Bos
taurus (Thallman et al., 1999), la cruza entre el Bos taurus y el Bos indicus tiene
un comportamiento intermedio en edad a la pubertad comparativamente con

sus progenitores.

Ademas de la edad y el crecimiento corporal, las hormonas y metabolitos
involucrados en la lipogénesis y la lipdlisis influyen en la maduracion y la
funcionalidad del sistema reproductivo de la vaca (Kinder et al., 1995; Lucy,
2000; Lucy, 2001; Garcia et al., 2002). Por ejemplo, la leptina, una hormona
metabdlica derivada del tejido adiposo y que influye directamente en la
reproduccién, aparentemente, esta regulada por las diferencias raciales. Dichas
diferencias también se han observado en las concentraciones de hormonas
metabdlicas como GH, IGF-1 e insulina, las cuales también se conocen por su
influencia en la acumulacion de grasa corporal y en la produccion de

compuestos del tejido adiposo (Obeidat et al., 2002; Spicer, 2002; Thomas et



al., 2002). Especificamente, los bovinos Bos indicus tienden a presentar tanto
foliculos dominantes como cuerpos luteos mas pequenos (Bo et al., 2003) y un

mayor nimero de foliculos (Alvarez et al., 2000) que los bovinos Bos taurus.

La sensibilidad del hipotalamo al estradiol se reduce en los bovinos conforme se
aproximan a la pubertad. Las vaquillas Bos indicus y Bos taurus experimentan
el mismo evento fisioldgico. Sin embargo, dicho evento ocurre a una mayor
edad en vaquillas Bos indicus que en Bos taurus (Rodriguez et al., 2002). En
adicibn a las hormonas ovaricas, los componentes endocrinos del eje
hipotalamo-hipofisis también se conocen por ser regulados por varias hormonas
metabdlicas. Las concentraciones de GH, IGF-1, leptina e insulina fueron
mayores en vacas multiparas Bos indicus que en Bos taurus (Nagatani et al.,

2000; Amstalden et al., 2003).

Ademas, la edad al primer parto de las vacas esta determinada por el manejo
seguido en la explotacion. En los sistemas de produccidon en clima tropical, la
época y el afo de nacimiento también influyen sobre la edad al primer parto de
la vaca como lo han reportado Segura e Hinojosa (1986) y Vaccaro y Vaccaro

(1982).

Aunque las observaciones anteriores aparentemente resultan todavia muy
conflictivas, constituyen una explicacion de la madurez sexual tardia y de la

baja eficiencia reproductiva de los bovinos cebuinos.



El Cuadro 1 muestra la edad al primer parto de vacas con diferente proporcién
de genes Bos taurus, reportado en varios estudios de la literatura. En general,
aunque los valores de edad al primer parto son muy diversos, la mayoria
coincide en que los genotipos con genes europeos reducen la edad al primer

parto y que los animales con 2 BT V2 Bl son los que presentan la menor EPP.

Cuadro 1. Edad al primer parto (EPP, meses) de genotipos bovinos con diferente
proporcion de genes Bos taurus y Bos indicus en clima tropical

Genotipo1 EPP Sistema de produccién Fuente
C 35.1 Datos del centro Oriente de Yucatéan Osorio, 1998.
1S 3C 34.0 Doble propdsito
1S 1C 31.5
3S1C 33.2
S 33.1
1H1C 40.7 Datos del Centro Tantakin, Yucatan. Rivera, 1998.
SH3C 36.5  Doble proposito, se utiliza IA, riego de
3H1C 37.9  praderas, ordefio mecanico con apoyo del
1S 3C 39.4 becerro y amamantamiento restringido
1S 1C 37.2
58 3C 41.3
38 1C 41.2
1H1C 34.0  Doble proposito, suplementacién con Aluja et al., 1998
SH 3C 350 melaza y wurea y amamantamiento
3H1C 36.0 restringido.
C 42.6  Resultados de cruzamientos Rege, 1998
1BT 7C 37.7 experimentales entre razas europeas y
1BT 3C 36.5 Bos indicus en los tropicos de Africa, Asia
3BT 5C 357 y Latinoamérica. No se reporta sistema de
produccion.

1BT 1C 33.7
5BT 3C 34.5
3BT 1C 34.6

7BT 1C 35.5
BT 33.1

C = Cebu, H = Holstein, S = Suizo Pardo, BT = Bos taurus



Dias al primer servicio posparto

Una caracteristica que influye en la productividad de la ganaderia bovina
tropical es la baja eficiencia reproductiva causada por el anestro posparto o de
la lactancia. Dicha eficiencia esta asociada directamente con el efecto negativo
del amamantamiento que se manifiesta por periodos prolongados de anestro

posparto y por IEP largos (Padilla et al., 1982; Sheen y Riesco, 2002).

El anestro posparto de los bovinos se caracteriza por una baja secrecién de
hormona luteinizante (LH), tanto en concentracion media como en pulsos cada
seis horas (Short et al., 1990). Los diversos factores que influyen sobre la
duracién del anestro posparto en los bovinos han sido descritos por varios
autores. Los de mayor relevancia son el estimulo del amamantamiento del
becerro (Williams, 1990), el nivel nutricional y la condicién corporal de la vaca
(Randel, 1990; Short et al., 1990), la raza, la edad y dificultad al parto (Dziuk y

Bellows, 1983).

Zawadoswsky et al. (1935; Citado por Lamming et al., 1981) determinaron que
los ovarios no son la causa principal del anestro posparto, ya que fue posible en
animales ovariectomizados producir ovulacion mediante la inyeccion de orina de

mujer embarazada y emulsion de hipdfisis.

Las concentraciones séricas de hormona luteinizante (LH) en vacas son bajas
en el ultimo tercio de la gestacion y el periodo temprano del posparto (Arije et

al., 1974). La elevacion en las concentraciones séricas basales y el inicio de un
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patron episddico en la liberacidn de LH preceden al inicio de la ciclicidad estral
(Lamming et al., 1981). El final del anestro posparto ocurre cuando la frecuencia
de pulsos de LH es menor a uno por hora y la concentracion media de LH es

mayor de 1 ng/mL (Schallenberger y Walters, 1985).

Las concentraciones plasmaticas de hormona foliculo estimulante (FSH) son
bajas en el periodo previo al parto, pero se regularizan al dia cinco posparto
(Lamming et al., 1981). Por esta razon se considera que FSH no seria limitante
para el reinicio de la ciclicidad ovarica. Walters et al. (1982) atribuyeron la
ausencia de inhibicidn en la secrecion de FSH a la falta de desarrollo de
foliculos en los ovarios, lo que produce una ausencia de la retroalimentacion

negativa de la inhibina.

La respuesta a la administracion de GnRH alcanza su maximo entre los dias 20
y 30 posparto (Webb et al., 1977). La baja sensibilidad de la hipdfisis a GnRH
durante el posparto temprano ha sido atribuida a los elevados niveles de
esteroides presentes durante la prefiez, esto no es consecuencia de una baja
en el numero de receptores de GnRH en hipdfisis sino de la baja en los

depositos de LH (Lamming et al., 1981).

Las concentraciones séricas de progesterona caen 1 a 3 dias previo al parto
con la lisis del cuerpo luteo (Edqvist et al., 1973), manteniéndose por debajo de
1 ng/mL durante el posparto temprano. Un incremento por arriba de 1 ng/mL ha
sido descrito 2 a 4 dias antes del reinicio de los ciclos estruales (Arije et al.,

1974). Vacas Brahman que presentaron esta caracteristica mostraron ciclos
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estruales de duracion normal con cuerpo luteo, mientras que las que no
presentaron el aumento de progesterona sérica tuvieron ciclos cortos sin

formacion de un cuerpo luteo (Velez, 1991).

Los estrogenos presentan elevadas concentraciones séricas durante la ultima
parte de la prefez alcanzando su pico entre las 24 y las 48 horas previas al

parto (Edqvist et al., 1973).

Las concentraciones de 17 estradiol permanecen bajas y comienzan a subir
alrededor del dia 15 posparto (Arije et al., 1974). Esto ocurre simultdneamente
con la deteccion del primer foliculo dominante (Murphy et al., 1990). Velez
(1991) observd que vacas con intervalo posparto mas prolongado presentaban
concentraciones séricas de estrégenos mas elevadas durante los primeros 21

dias posparto.

El parto esta asociado a un incremento en las concentraciones plasmaticas de
prostaglandina Fy, (PGF2,), que actuan en la lisis del cuerpo luteo. Estas
concentraciones son normalmente expresadas como metabolito de la PGFyq
(PGFM) y permanecen elevadas de manera normal por aproximadamente 20
dias posparto. (Lindell et al., 1982). El pico de PGFM en vacas de carne se
produce el dia dos posparto y desciende rapidamente hasta el dia cinco
posparto, continuando su declinacion en forma lenta hasta el dia 21 posparto
(Velez, 1991). La duracién del incremento de PGFM ha sido correlacionada con

el tiempo de involucion uterina (Lindell et al., 1982).
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Hay factores que modifican la secrecion de PGFM posparto. Las vacas
primiparas presentan menores concentraciones plasmaticas de PGFM que las
multiparas, mientras que vacas con terneros hembra tuvieron menor secrecion
de PGFM que aquellas con terneros machos (Guthrie et al., 1990). Por otro
lado, la raza del padre también afecta las concentraciones plasmaticas de
PGFM en el posparto temprano (Guibault et al., 1985). Las vacas Brahman
primiparas no mostraron un incremento en PGFM luego de masaje uterino el
dia 35 posparto como se observé en vacas multiparas (Wann y Randel, 1990).
Se ha postulado que la secrecion de PGF,, debe bajar a un determinado

umbral para permitir el reinicio de la actividad ciclica (Kindahl et al., 1982).

Existen numerosos trabajos que muestran que las concentraciones séricas
elevadas de cortisol ejercen una accion negativa sobre la secrecion de LH en el
bovino (Moberg, 1991). Las concentraciones séricas medias de cortisol
descienden levemente entre la primera y cuarta semana posparto (Humphrey et
al., 1983). Asimismo se ha demostrado que las concentraciones de cortisol se
incrementan 10 minutos después de un episodio de un amamantamiento en
vacas de cria. La altura de este pico de cortisol disminuye a medida que los

dias posparto transcurren (Ellicot et al., 1979).

Darwash et al. (1997) destacaron la importancia de los tiempos 6ptimos para el
regreso de las vacas a la actividad ovarica después del parto (alrededor de los

40 dias) en la rentabilidad de las explotaciones para produccion de leche.
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Dias abiertos

En condiciones tropicales los dias abiertos dependen principalmente de la
duracion del anestro posparto y la fertilidad de los toros. No obstante, cuando
se utiliza la monta controlada o la inseminacion artificial, los dias abiertos,
dependen también de la eficiencia en la deteccion de calores, la tasa de
concepcion, las muertes embrionarias y los abortos, provocados principalmente

por el clima (Basurto et al., 1999).

Un intervalo parto concepcidn optimo debe ser menor a 100 dias, sin embargo,
los dias del parto a la concepcidon pueden presentar modificaciones por distocia
y retenciones placentarias, cuya incidencia es mayor en las razas lecheras

especializadas que en las de doble propdsito (Wilcox, 1992).

Ademas del manejo, los dias abiertos dependen del numero y época de parto
anteriores, lo cual impacta grandemente la magnitud del IEP y la eficiencia
reproductiva de los hatos tropicales (Alvarez et al., 2000; Gémez et al., 2002).
El incremento de la eficiencia reproductiva de la vaca se asocia con la

rentabilidad y la sostenibilidad de los hatos de doble propdsito.

Por otro lado, los animales jovenes de primera lactancia presentan periodos
mas largos de DA, los cuales se reducen a medida que maduran, como lo
demuestran los resultados obtenidos por Rincon et al. (1972) con vacas
Limoneras. Hinojosa et al. (1980) propuso mejorar el comportamiento

reproductivo de los hatos, mediante la eliminacion de vacas infértiles por
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diversas causas, una mejor crianza y manejo de las novillas de reemplazo con
el fin de combatir el efecto negativo de la primera lactancia y la eliminacion de

vacas viejas que no conciben con rapidez después del parto.

El Cuadro 2 muestra los promedios para dias abiertos de vacas con diferente
proporcion de genes Bos taurus reportados por diferentes autores. En general,
los dias abiertos no presentan una tendencia definida en relacion con el
porcentaje de genes Bos taurus; sin embargo, los autores coinciden en que
animales con una alta proporcién de genes Bos taurus incrementan los dias

abiertos.

Cuadro 2. Dias abiertos (DA) de genotipos bovinos con diferente proporcién de genes
Bos taurus en clima tropical

Genotipo1 DA Sistema de produccién Fuente

C 211.1 Hippen y Escobar, 1984
1H 1C 121.0

C 135.0 Escobar et. al., 1984

Criollo 79.6
1H 1C 106.7

1H1C 113.5 Semi-intensivo Padilla et al., 1984
1S1C 109.8
3H1C 138.7
38 1C 147.8

C 139.0 Extensivo, formacion de un rancho de Villegas-Carrasco y Roman-
1H 3C 85.0 doble propésito. Ponce,1986

1H1C 179.0

3H1C 210.0

TH1C  156.2  Doble proposito, suplementacion con  Alujaetal., 1998
5H 3C 196.9 melaza y urea y amamantamiento
3H1C 164.0 restringido.

1C = Cebu, H = Holstein, S = Suizo Pardo
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Intervalo entre partos

El intervalo entre partos se define como el tiempo transcurrido entre un parto y
el siguiente. El IEP es un buen indicador de la eficiencia reproductiva en el
rebafio, ya que resume todo el proceso reproductivo, cuyo objetivo es lograr un
parto al afio. Su importancia radica en que es un factor ligado con la
productividad del sistema, ya que en la medida en que se reduzca, crecera la
proporcion de vacas en produccidén en relacién a la poblacion total del hato
(Rivera, 1989). El IEP es un indicador de la ganancia marginal de una vaca por
dia de vida en el hato, el cual depende directamente del numero de dias

abiertos.

Duarte-Ortufio et al. (1988) indicaron que el IEP no esta asociado con factores
hereditarios, en virtud de que el indice de herencia para dicha variable es
cercano a cero, tanto en bovinos de doble propdsito, como en bovinos

productores de carne o leche.

Cunningham y Syrstad (1987) realizaron una revision de trabajos de diferentes
partes del mundo y reportaron que el IEP no presenta un comportamiento claro

a medida que se incrementa la proporcién de genes Bos taurus.

El Cuadro 3 muestra los promedios para el intervalo entre partos de vacas con
diferente proporcion de genes Bos taurus, reportado por diferentes autores. La
mayoria de los autores coinciden en que el intervalo entre partos presenta el

valor mas bajo en animales con una proporcién de 50% de genes Bos taurus.
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Cuadro 3. Intervalo entre partos (IEP, dias) de genotipos bovinos con diferente proporcion
de genes Bos taurus en clima tropical.

Genotipo1 IEP Sistema de produccién Fuente

C 421 Extensivo, formacion de un Villegas-Carrasco y Roman-
1H 3C 363 rancho de doble propésito. Ponce, 1986
1H1C 459

3H1C 489

1S 1C 448

1H 1C 533 Centro Tantakin Rivera, 1998

5H 3C 493 Doble proposito, se utiliza IA,

3H1C 441 riego  de praderas, ordefio

1S 3C 452 mecanico con apoyo del becerro

1S1C 412 y amamantamiento restringido

58 3C 463

38 1C 437

1H1C 438 Doble proposito, suplementacion Aluja et al., 1998
5H 3C 497 con melaza y urea |y

3H1C 453 amamantamiento restringido.

C 458 Resultados de  cruzamientos Rege, 1998

1BT 7C 430 experimentales entre razas

1BT 3C 426 europeas y Bos indicus en los

3BT 5C 419 tropicos de Africa, Asia vy

1BT 1C 415 Latinoamérica.

5BT 3C 423

3BT 1C 445

7BT 1C 466

BT 456

1H 3C 546 Primera  lactancia,  Holstein- Madalena et al, 1990
1H1C 514 Friesian x Guzerat

5H 3C 583

3H1C 576

1H 3C 440 Segunda lactancia,  Holstein- Madalena et al, 1990
1H 1C 435 Friesian x Guzerat

5H 3C 459

3H1C 427

C 449 Sistema de doble propésito con Méndez, 1998
1BT 3C 432 un nivel bajo de alimentacién en

3BT 5C 439 Tabasco

1BT 1C 423

5BT 3C 452

3BT 1C 466

'C= Cebu, H= Holstein, S= Suizo Pardo, BT = Bos taurus
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Factores ambientales que afectan la reproduccién en clima tropical

Otros factores que afectan la fertilidad de los bovinos tropicales incluyen el
numero de parto de la vaca, la estacion del afio en que se presentan los partos,
y el afio de parto (Villegas-Carrasco y Roman-Ponce, 1986; Hernandez-Reyes

et al., 2001; Sheen y Riesco, 2002).

Numero de parto

Diferencias en el comportamiento reproductivo considerado como IEP entre
animales jovenes (animales de primero o segundo parto) y animales con partos
posteriores ha sido estudiado intensamente. Al respecto, algunos
investigadores (Hinojosa et al., 1980; Rangel, 1984) evaluando diversas cruzas
de ganado Cebu con europeo reportan que los valores mas altos para IEP los
presentan vacas de primero o segundo parto y conforme aumenta la edad del

animal su comportamiento reproductivo se mejora.

El comportamiento reproductivo deficiente en animales jévenes se debe
probablemente al retraso en la aparicion del celo después del parto en vaquillas

lactantes (Hinojosa et al., 1980).

Epoca de parto

El ambiente que rodea al animal tiene influencia marcada sobre la reproduccion,
por lo que en situaciones desfavorables es comun que se reduzcan o supriman

las funciones reproductivas. La existencia de estacionalidad reproductiva se
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explica como un fendmeno que se debe a la seleccién natural y adaptacion de
los partos a los periodos del afio en que las probabilidades de sobrevivencia

para las crias son mayores (De Alba, 1970).

La mayor parte de la ganaderia en los paises tropicales comprende
explotaciones extensivas con pastos de pobre calidad y rapida maduracion. Por
lo tanto, ofrecen escasamente al ganado los nutrimentos para su mantenimiento
durante la mayor parte del afio. Esta situacidn se encuentra agravada por los
problemas de manejo, enfermedades y parasitismo que hacen mas bajas sus

tasas productivas y reproductivas.

En el trépico, los periodos alternos de abundancia y escasez de pastos
predominan tienen una gran influencia sobre la productividad de los animales,
por lo menos en animales que dependen de pastos naturales para su
subsistencia. Si las condiciones favorables y desfavorables alternan con
regularidad, los animales tienden a desarrollar mecanismos de adaptacion que
se traducen en periodos de mayor y menor actividad reproductiva de los

animales (Pefa y Plasse, 1972).

La conveniencia de establecer épocas cortas de apareamiento en explotaciones
dedicadas a la produccién de carne es bien conocida, por lo cual es necesario
establecer dichas épocas en los meses mas aptos para la reproduccion y

produccion (Pefia y Plasse, 1972).
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Resultados de estudios realizados bajo condiciones tropicales, con razas
cebuinas permiten concluir que existen diferencias en la actividad reproductiva
de las vacas dependiendo de las estaciones del afio. Considerando como factor
determinante a la precipitacion, es posible dividir el afio en dos épocas bien
definidas: seca y lluviosa, las cuales van a influir aunque en forma indirecta en
la actividad reproductiva de los animales, al existir una menor o mayor

disponibilidad de forraje, respectivamente (Pefa y Plasse, 1972).

Pena y Plasse (1972) reportaron para vacas cebuinas una mayor incidencia de
partos en la época seca. Del mismo modo, en Venezuela, Linares y Plasse
(1966) trabajando con ganado Brahman, encontraron que 38 y 62% de partos
ocurren en época lluviosa y seca, respectivamente. En Guatemala, Sanchez et
al. (1969) reportaron para la misma raza 36 y 64% de partos en igual orden de
época. En México, investigaciones realizadas con ganado Cebu y sus cruzas
con ganado europeo, concluyeron que la distribucién de partos es generalmente
homogénea a través del afno, a pesar de que existen dos épocas pluviométricas
definidas (seca y lluviosa). Ello se explica basicamente por el uso de mejores
practicas de manejo y la seleccion de animales con caracteristicas

reproductivas deseables (Chavira, 1976; Eversbusch, 1978).

Trabajos llevados a cabo en México por Hinojosa et al. (1980) determinaron que
los menores intervalos entre partos (375 dias) se obtuvieron cuando los
animales tuvieron sus crias durante el periodo de mayor precipitacion y

disponibilidad de forraje.
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Afo de parto

El afio de parto es una fuente de variacion dificil de explicar, cuyo efecto se
debe a factores de manejo, ambientales y sus interacciones, que generalmente
estan confundidos en diversos estudios de este tipo (Osorio-Arce y Segura-

Correa, 2005).
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Resumen

El objetivo fue determinar el porcentaje de genes Bos taurus (BT) al cual las
vacas presenten el mejor comportamiento en edad al primer parto (EPP), dias
al primer servicio (DPS), dias abiertos (DA) e intervalo entre partos (IEP) de
bovinos Cebu y sus cruzas con razas europeas en el trépico mexicano. La
informacion analizada cubrié un periodo de 19 afios y se obtuvo de los registros
de 570 vacas con diferentes porcentajes de genes BT y Bos indicus (Bl),
fluctuando desde BI puras hasta BT puras. Las vacas pastorearon forrajes
tropicales complementados con 2 kg de concentrado comercial suministrado
durante la ordefia. Las vacas se ordefiaron en forma mecanica dos veces al dia
con ayuda de oxitocina. Se ajustdé un modelo lineal mixto que incluyé los efectos
fijos de numero, afio y estacidén de parto, y los efectos aleatorios de semental y
vaca anidada en semental; el porcentaje de genes BT se introdujo como
covariable. La EPP alcanzé un minimo (31 meses) cuando el porcentaje de
genes BT fue 49%. Los DPS (106 d), DA (166 d) e IEP (14.6 meses) alcanzaron
un minimo para las vacas con 0% de genes BT. La inclusion de genes BT
alrededor de 50% mejordé la edad al primer parto de las vacas; sin embargo, los
DPS, DA e IEP se incrementaron con la inclusién de cualquier porcentaje de
genes BT. Los efectos de incluir genes BT en el comportamiento reproductivo
de poblaciones de ganado Cebu localmente adaptadas, deben considerarse

para la eleccion del sistema de cruzamiento mas apropiado.
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Palabras Clave: Edad al primer parto, Intervalo entre partos, Dias al primer

servicio, Dias abiertos, Bos taurus, Bos indicus.

Abstract

The objective of this research was to determine the optimum percentage of Bos
taurus (BT) genes on age at first-calving (AFC), days to first postpartum service
(DFPS), days open (DO), and calving interval (Cl) of Zebu cows and their
crosses with European breeds in a the Mexican tropic. The information analyzed
spanned 19 years, and was obtained from records of 570 cows that ranged from
purebred Bos indicus (Bl) to purebred BT. Cows grazed on tropical pastures and
were supplemented with 2 kg concentrate per cow per day at milking time. Cows
were machine milked twice a day with the help of oxitocin. A mixed linear model
that included the fixed effects of number, year and calving season, and the
random effects of sire and cow within sire was fit. The percentage of BT genes
was included as a covariate. The cows’ AFC reached a minimum (31 months) at
49% of BT genes. The cow’s DFPS (106 d), DO (166 d), and Cl (14.6 months)
reached a minimum for cows with 0% of BT genes. The inclusion of BT genes at
around 50% improved AFC; however, any percentage of BT genes beyond 0%
increased DFPS, DO, and CI. The effects of including BT genes on the
reproductive performance of locally adapted Zebu cattle populations should be

considered when choosing the most appropriate crossbreeding system.

Key Words: Age at first calving, Calving interval, Days to first service,

Days open, Bos taurus, Bos indicus.
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Introduccidén

La informacién insuficiente relacionada con los sistemas de cruzamientos
locales es un factor limitante para el mejoramiento de las condiciones
productivas de las poblaciones bovinas de doble propdsito (SDP) en ambientes
tropicales. La ventaja de las vacas producto de las cruzas de Bos taurus x Bos
indicus sobre las vacas BT o Bl puras ha sido demostrada en varios ambientes
(Madalena, 1993; Garcia, 2005). A pesar de lo anterior, todavia persisten
algunos conflictos que empafan la expresion de las técnicas aplicadas a la
produccion. Por ejemplo, todavia persiste la dificultad de conseguir los animales
F1 para reemplazo y de mantener las razas europeas puras en condiciones

tropicales.

Los problemas de adaptacion al medio tropical de las razas bovinas europeas
se deben fundamentalmente a efectos del clima, manejo, alimentacion,
parasitos y enfermedades. La menor adaptacién de los genotipos europeos al
clima tropical los pone en desventaja en relacidn con el comportamiento

reproductivo de las razas cebuinas localmente adaptadas.

Los efectos ambientales mencionados también afectan a las razas nativas, de
ahi que los conocimientos derivados de investigaciones sobre eficiencia
reproductiva en el tropico, tanto en razas nativas como en las exdticas y sus
cruces, sean de suma importancia para adoptar practicas que incrementen la
productividad de los SDP. Con base en lo anterior, el objetivo del presente

estudio fue determinar el porcentaje de genes Bos taurus (BT) al cual las vacas
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presenten el mejor comportamiento en edad al primer parto (EPP), dias al
primer servicio (DPS), dias abiertos (DA) e intervalo entre partos (IEP) de

bovinos Cebu y sus cruzas con razas europeas en el trépico mexicano.

Materiales y Métodos

Origen y descripcion de la informacion

El presente estudio se realizé con datos registrados entre 1991 y 2004 con
informacion de 1,704 partos de 570 vacas cebuinas (C) o sus cruzas con
animales europeos (EU, Bos taurus) del rancho ganadero “La Carolina”. El
rancho esta ubicado en el Municipio de Centro, Tabasco y se localiza a 18°20°
N y 93° 15 W. De acuerdo con Garcia (1981), el clima del sitio se clasifica
como Am(f)w”(i’)g, que corresponde a un calido-humedo con abundantes lluvias
en verano (precipitacion media anual de 2,237 mm), temperatura media anual

de 33.6 °C, con mayo como el mes mas calido y enero el mas fresco.

La superficie del rancho es de 361 hectareas, de las cuales 290 son pradera
con pastos nativos y 71 son cuerpos de agua. El 80% de la superficie del
rancho son lomerios con suelo arcillo-arenoso ferroso ligeramente acido y el
20% restante son planicies con suelo migajon arcillo-arenoso ligeramente

alcalino.

En el momento del estudio el hato contaba con 220 vacas en ordefia y la
informacion para las variables analizadas provino de vacas con diferentes

porcentajes de genes de distintas razas de Cebu y varias razas de ganado
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europeo, fluctuando desde Cebu puro hasta europeo puro. Los genotipos de los
padres, de la vaca, y los porcentajes de heterosis y de genes BT, asi como el

numero de vacas para cada genotipo se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Genotipo del padre, la madre y la vaca, porcentaje de heterosis y de genes
Bos taurus (BT) en la vaca y numero de vacas utilizadas en el estudio

Porcentaje de:

Genotipo padre Genotipo madre Genotipo de la vaca Heterosis Genes BT Vacas por genotipo
CEBU CEBU CEBU-CEBU 0 0 21
1/4EU CEBU 1/4EU-CEBU 25 12.5 2
CEBU 1/4EU CEBU-1/4EU 25 12,5 8
1/4EU 1/8EU 1/4EU-1/8EU 31.25 18.75 2
CEBU 3/8EU CEBU-3/8EU 375 18.75 5
1/2EU CEBU 1/2EU-CEBU 50 25 26
1/4EU 1/4EU 1/4EU-1/4EU 37.5 25 17
CEBU 1/2EU CEBU-1/2EU 50 25 103
1/2EU 1/8EU 1/2EU-1/8EU 50 31.25 1
1/4EU 3/8EU 1/4EU-3/8EU 4375 | 31.25 4
5/8EU CEBU 5/8EU-CEBU 62.5 31.25 1
CEBU 5/8EU CEBU-5/8EU 62.5 31.25 15
1/4EU 7/16EU 1/4EU-7/16EU 46.88 34.375 1
1/2EU 1/4EU 1/2EU-1/4EU 50 37.5 7
1/4EU 1/2EU 1/4EU-1/2EU 50 37.5 9
3/4EU CEBU 3/4EU-CEBU 75 375 12
5/8EU 1/8EU 5/8EU-1/8EU 59.38 37.5 2
CEBU 3/4EU CEBU-3/4EU 75 375 18
1/4EU 9/16EU 1/4EU-9/16EU 53.13 40.625 1
5/8EU 3/16EU 5/8EU-3/16EU 57.81 40.625 1
1/2EU 3/8EU 1/2EU-3/8EU 50 43.75 4
1/4EU 5/8EU 1/4EU-5/8EU 56.25 43.75 1
5/8EU 1/4EU 5/8EU-1/4EU 56.25 43.75 6
5/8EU 5/16EU 5/8EU-5/16EU 54.69 46.875 1
1/2EU SB 1/2EU-SB 50 50 2
1/2EU 1/2EU 1/2EU-1/2EU 50 50 34
1/4EU 3/4EU 1/4EU-3/4EU 62.5 50 5
1/4EU SB 1/4EU-SB 75 50 1
3/4EU 1/4EU 3/4EU-1/4EU 62.5 50 9
5/8EU 3/8EU 5/8EU-3/8EU 53.13 50 1

AFS 1/2EU AFS-1/2EU 50 50 2
CEBU EU CEBU-EU 100 50 7
EU CEBU EU-CEBU 100 50 91
1/2EU 9/16EU 1/2EU-9/16EU 50 53.125 1
1/2EU 5/8EU 1/2EU-5/8EU 50 56.25 1
3/4EU 3/8EU 3/4EU-3/8EU 56.25 56.25 4
1/2EU 3/4EU 1/2EU-3/4EU 50 62.5 5
1/4EU EU 1/4EU-EU 75 62.5 2
3/4EU 1/2EU 3/4EU-1/2EU 50 62.5 47
5/8EU 5/8EU 5/8EU-5/8EU 46.88 62.5 5
AFS 5/8EU AFS-5/8EU 37.5 62.5 1
EU 1/4EU EU-1/4EU 75 62.5 25
5/8EU 11/16EU 5/8EU-11/16EU 45.31 65.625 1
3/4EU 5/8EU 3/4EU-5/8EU 43.75 68.75 4
EU 3/8EU EU-3/8EU 62.5 68.75 7
3/4EU 3/4EU 3/4EU-3/4EU 37.5 75 3
EU 1/2EU EU-1/2EU 50 75 30
3/4EU EU 3/4EU-EU 25 87.5 1
EU 3/4EU EU-3/4EU 25 87.5 1
EU EU EU-EU 0 100 12
Total 570

Los genotipos con genes de razas cebuinas, en su mayoria fueron de la raza

Gyr (80%) y Brahman e Indobrasil (20%); mientras que los genes europeos
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provinieron de la raza Holstein (60%), Simmental (20%), y el resto de Suizo

Pardo y Jersey.
Animales y manejo

Las vacas se ordenaron dos veces por dia (7:00 y 14:00 h) sin la presencia del
becerro y con la ayuda de 0.25 mL de oxitocina, en una sala de ordefa en
paralelo doble 16 con maquinas en péndulo con pesadores individuales de
leche tipo Waikato®. Las vacas ingresan a la linea de ordefio al segundo dia

después del parto.

La alimentacién de las vacas fue mediante pastoreo rotacional con ayuda de
cercos eléctricos de praderas tropicales (Digitaria decumbens, Brachiaria
decumbens, Cynodon dactylon), gramas nativas (Paspalum spp), ademas de la
suplementacién con minerales y 2 kg de alimento concentrado comercial por

vaca por dia al momento de la ordefia.

El manejo reproductivo del hato consistié de dos empadres controlados, con el
uso de inseminacion artificial (57%) y monta natural (43%). Se realizaron
empadres entre animales de la misma raza y entre razas, ya que en esta
explotacion el productor desea, a través de su sistema de cruzamiento, obtener
vacas con alrededor del 62.5% de genes BT. Con base en la proporcién de
genes BT de la vaca, a ésta se le asigna un semental que mantenga o acerque
a la cria a la proporcion de genes BT antes indicada. Durante el periodo de

empadre las hembras se agrupan en lotes de vacas y vaquillas, y se les
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asignan los sementales correspondientes. En cada uno de los afios que se
contd con informacion de los empadres, el primero en los meses de marzo y
abril, y el segundo en el mes de junio, con una duracidén aproximada de 50 dias

por empadre.

La informacién reproductiva de cada vaca en el hato se monitored diariamente,
y la produccion de leche individual se registré6 semanalmente. La crianza de las
becerras es de manera artificial, las crias se retiran de la vaca al momento de
nacer, son calostradas y alimentadas con leche ademas de ofrecerles alimento
concentrado. Las vaquillas se empadran a partir de que alcanzan los 300 kg y

con una edad minima de 15 meses.

Variables de respuesta

La informacién de edad al primer parto comprendié un total de 570 registros,

que correspondieron a la misma cantidad de vacas, hijas de 116 sementales.

La informacién de los dias al primer servicio, dias abiertos e intervalo entre
partos comprendi6 un total de 1,704, 1,297 y 1,546 observaciones,
respectivamente. El numero de vacas y sementales representados en cada
caso fueron, respectivamente 551 y 114 para dias al primer servicio posparto,

420 y 97 para dias abiertos, y 447 y 100 para intervalo entre partos.
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Andlisis estadistico

En principio se obtuvieron los estadisticos descriptivos (Cuadro 5), de edad al

primer parto, dias al primer servicio, dias abiertos e intervalo entre partos.

Cuadro 5. Estadisticos descriptivos para las variables evaluadas

Variable' n Minimo Maximo Media Desv. est. C.V.

EPP (meses) 570 24.7 554 36.0 4.5 12.5
DPS 1704 41.0 485.0 139.3 104.7 751
DA 1297 41.0 799.0 178.8 132.1 73.8
IEP (meses) 1546 10.0 38.8 15.1 4.4 29.0

'EPP = Edad al primer parto; DPS = Dias al primer servicio posparto; DA = Dias abiertos; IEP = Intervalo entre
partos

Para la edad al primer parto se ajusté el siguiente modelo mixto:

Yik=u + AN; + EN; + Sy + b1(PCTGEU- ppcraeu) + b2(PCTGEU- ppcreeu)’+ €k
Donde:

u es la media general;

AN; es el efecto fijo del i-ésimo afno de nacimiento de la vaca (i = 1990, 1991,...,

2000);

EN; es el efecto fijo de la j-ésima estacion de nacimiento de la vaca [j = lluvias

(junio a diciembre), seca (enero a mayo)];

Sk es el efecto aleatorio del k-¢simo semental (k = 1,..., 116) ~ NI (0,652);

PCTGEU es el porcentaje de genes de razas europeas como covariable;

40



by y by, es el coeficiente de regresion lineal y cuadratico asociado con el

porcentaje de genes de razas europeas;

upcteeu €s la media estimada de la covariable porcentaje de genes de razas

europeas; y
eij es el error aleatorio ~ NI (O,aez).

Los dias al primer servicio, dias abiertos e intervalo entre partos se analizaron

con el modelo lineal mixto que a continuacion se indica:

Yigmn = p + AP; + EP; + NP + S + V(S)m + by(PCTGEU-  ppcreeu) +

bo(PCTGEU- ppcteeu)’+ Eijmn
Donde:
u es la media general;

AP; es el efecto fijo del i-ésimo afo de parto de la vaca (i = de 1994, 1995,...,

2001);
EP; es el efecto fijo de la j-ésima estacion de parto de la vaca (j = lluvias, seca);
NPy es el efecto fijo del k-€simo numero de parto de la vaca (k = 1, 2,..., 5+);

S, es el efecto aleatorio del I-simo semental (I = 1,...,97) = NI (O,af);
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V(S)m es el efecto aleatorio de la m-ésima vaca anidada en el |-ésimo

2 .
semental ~ NI (O)Gv(s))’ y
eijxmn €S el error aleatorio =~ NI (O,Uez)

Para los efectos principales y las interacciones significativas (P<0.05) de primer
orden, las medias de cuadrados minimos se obtuvieron con el enunciado
LSMEANS y se compararon utilizando la prueba de Tukey. Para la covariable
PCTGEU se obtuvieron los estimadores insesgados de los coeficientes de
regresion respectivos. Las soluciones de los efectos fijos del analisis de
varianza obtenidos con PROC MIXED (SAS, 2001) se utilizaron para calcular el
valor del intercepto de las ecuaciones de regresién respectivas para graficar las

covariable PCTGEU con cada una de las variables de respuesta.

Resultados y Discusion

El nivel de significancia (probabilidad) para los efectos principales, interacciones
de primer orden y de la covariable porcentaje de genes de razas europeas para
las variables evaluadas se presenta en el Cuadro 6. Varias de las interacciones
entre efectos principales fueron significativas; sin embargo, dado que la mayoria
no son repetibles (como es el caso de las que tienen afio de parto o ano de
nacimiento), los resultados se centran solo en los efectos principales y en el

efecto de la covariable porcentaje de genes Bos taurus.

42



Cuadro 6. Nivel de significancia (Probabilidad) de los efectos fijos, interacciones de
primer orden y los efectos lineal y cuadrético de la covariable porcentaje de genes Bos
taurus para las diferentes variables evaluadas en vacas de distintos genotipos en clima
tropical

Variables de respuesta’

Fuente de variacion EPP DPS DA IEP

Numero de parto (NP) NI <0.0001 <0.0001 <0.0001
Afo de parto (AP) NI 0.0025 <0.0001 <0.0001
Epoca de parto (EP) NI <0.0001 <0.0001 <0.0001
NP*AP NI 0.0007 <0.0001 0.0032
AP*EP NI 0.0301 0.0025 0.0091
Afo de nacimiento <0.0001 NI N I NI
Epoca de nacimiento 0.1855 NI NI NI
Porcentaje de genes Bos taurus (lineal) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Proporcion de genes Bos taurus (cuadratico) <0.0001 N | NI NI

' EPP= Edad al primer parto, DPS= Dias al primer servicio posparto, DA= Dias abiertos, IEP= Intervalo entre partos.
NI= No se incluyo

Efectos Ambientales

Los dias al primer servicio posparto, dias abiertos, asi como el largo del
intervalo entre partos alcanzaron valores maximos (P<0.05) en las vacas de
primer parto (Cuadro 7). Los dias al primer servicio posparto se redujeron
gradualmente conforme las vacas pasaron del primero al cuarto parto, siendo
este ultimo donde se registré el menor valor (108 d); luego del cuarto parto se
dio un ligero incremento en esta variable. Los dias abiertos y el largo del
intervalo entre partos se redujeron (P<0.05) del primero al segundo parto, pero

ya no mostraron cambios a traveés de los otros partos.
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Cuadro 7. Medias de cuadrados minimos (+ error estandar) para los efectos de
numero y época de parto para las variables dias al primer servicio posparto, dias
abiertos e intervalo entre partos (IEP), de vacas con diferentes porcentajes de genes
Bos taurus en clima tropical

Efecto Dias al 1* Servicio Dias abiertos IEP (Meses)
Numero de parto
1 1971 + 5.9° 2642 + 8.1° 179 + 0.27°
2 1456 + 6.9° 190.0 + 9.6° 15,5 + 0.31°
3 1284 + 8.1 179.8 + 11.0° 151 + 0.37°
4 107.6 + 9.0% 159.9 + 12.2° 14.7 + 0.38°
56 mas 1399 + 7.8 186.3 + 10.0° 15.4 + 0.33°
Epoca de parto’
Lluvias 160.6 + 6.7° 2207 + 9.1° 16.3 + 0.29°
Seca 1269 + 46° 1717 + 6.1° 151 + 0.21°

1
Epoca de parto: Lluvias = junio a diciembre; Seca = enero a mayo.

abge Medias con diferente literal dentro de columna y efecto son diferentes (P<0.05).

El comportamiento reproductivo deficiente en animales jovenes (de primer
parto) se debe probablemente al retraso en la aparicion del celo después del
parto en vaquillas lactantes (Hinojosa et al., 1980), y a que los animales del
primer parto no han terminado de crecer y alcanzar su tamafio maduro. Los
resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los reportados por
otros autores (Hinojosa et al., 1980; Rangel, 1984) quienes reportan un menor

comportamiento reproductivo posparto en animales de primer parto.

El afo de nacimiento influy6é (P<0.05) en la EPP mientras que el afio de parto
influyé (P < 0.05) en DPS, DA e IEP, lo cual sugiere diferencias a través de los
afos en cuanto a disponibilidad de forraje y manejo de los animales. El efecto
de afio es una fuente de variacién dificil de explicar, cuyo efecto se debe a
factores de manejo, ambientales y sus interacciones, que generalmente estan

confundidos (Osorio-Arce y Segura-Correa, 2005).

La época de nacimiento no influyé (P>0.05) en la edad al primer parto de las

vacas. En contraste, se observd un mejor (P<0.05) comportamiento
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reproductivo para las vacas que parieron en la época seca. En comparacién con
las vacas paridas en la época lluviosa, las paridas en la época seca mostraron
33 menos DPS, 49 menos DA y 1.2 meses menos de IEP (Cuadro 7). Los
resultados anteriores se deben a que cuando las condiciones favorables y
desfavorables alternan con regularidad, los animales tienden a desarrollar
mecanismos de adaptacién que se traducen en periodos de mayor o menor

actividad reproductiva (Pefia y Plasse, 1972).

Efecto del porcentaje de genes Bos Taurus

La EPP disminuy6 conforme la proporcién de genes Bos taurus se incremento,
para alcanzar un minimo (31 meses) cuando el porcentaje de genes estuvo
aproximadamente en 49%. Posteriormente, y conforme el porcentaje de genes
europeos se continud incrementando, la EPP también mostré un incremento
para alcanzar un valor de 35 meses en las vacas con 100% de genes europeos;
edad que fue similar a la mostrada por las vacas con 0% de genes europeos
(Figura 1). En esta variable el comportamiento reproductivo de las vacas puras
Bos indicus o Bos taurus fue muy similar y s6lo con el cruzamiento entre estos

genotipos mejord la EPP.
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Figura 1. Efecto del porcentaje de genes Bos taurus en la edad al primer parto de

vacas de doble propdsito en condiciones del tropico mexicano.

Los resultados de EPP, se explican parcialmente por las diferencias en
crecimiento, madurez sexual y adaptacion que se presentan entre Bos taurus y
Bos indicus. Por ejemplo, Martin et al. (1992) observaron que los animales Bos
indicus maduran reproductivamente a tasas mas bajas que las vaquillas con
genes europeos. Lopez et al. (2005) observaron que vaquillas Brahman, Angus
y Brangus presentaron una tasa de madurez sexual diferente, de forma que las

Angus alcanzaron la pubertad a una edad menor que las Brangus y Brahman.

Los resultados de EPP de este estudio coinciden con lo obtenido por Osorio
(1998), Rege (1998), Rivera (1998) y Thorpe et al. (1993), quienes encontraron

disminuciones similares en la EPP a medida que los animales presentaron
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porcentajes crecientes de genes BT, siendo el genotipo

presentd la menor EPP.

2 BT Y2 Bl el que

Los dias al primer servicio posparto y los dias abiertos fueron minimos para las

vacas con 0% de genes europeos (148 y 196 d, respectivamente). Conforme se

incrementd el porcentaje de genes europeos en los animales, ambas variables

se incrementaron de forma lineal hasta los maximos de 224 y 320 d,

respectivamente, para genotipos con 100% de genes europeos (Figura 2). En

estas variables el comportamiento reproductivo de las vacas puras Bos indicus

fue el mejor que vacas con cualquier cruzamiento con Bos taurus.
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Figura 2. Efecto del porcentaje de genes Bos taurus en los dias al primer servicio

posparto y dias abiertos de vacas de doble propédsito en condiciones del

tropico mexicano.
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Los resultados obtenidos para DPS y DA coinciden con los reportados por
Padilla et al. (1984), Villegas-Carrasco y Roman-Ponce (1986) y Aluja et al.
(1998), quienes reportaron incrementos en los dias abiertos a medida que se
incrementd la proporcion de genes Bos taurus, sin embargo contrastan con
Hippen y Escobar (1984) y Escobar et al. (1984) quienes reportan disminucién

en los dias abiertos con incrementos en la proporcion de genes europeos.

El mejor comportamiento reproductivo del genotipo Cebu observado en el
presente estudio se explica fundamentalmente por la mayor adaptacion que
este tiene al ambiente tropical. Al respecto, Chenoweth (1994) sefialé que los
bovinos Bos indicus se adaptan mejor a los ambientes tropicales, lo cual explica
las diferencias en comportamiento reproductivo posparto de las hembras Bos

indicus y Bos taurus.

El IEP fue minimo (15.7 meses) para las vacas con 0% de genes europeos. A
medida que se incrementd el porcentaje de genes europeos en los animales
también se incrementd el IEP hasta alcanzar un maximo de 19.4 meses para
vacas con 100% de genes europeos (Figura 3). En esta variable el
comportamiento reproductivo de las vacas puras Bos indicus fue mejor que en

vacas con cualquier cruzamiento con Bos taurus.
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Figura 3. Efecto del porcentaje de genes Bos taurus en el intervalo entre partos de vacas

de doble propdsito en condiciones del tropico mexicano.

El IEP es un indicador de la productividad de una vaca por dia de vida en el
hato. Esencialmente, el IEP depende de dos componentes: el numero de dias
abiertos y la duracién de la gestacién. Basado en que la duracion de la
gestacion tiende a ser constante, el componente mas influyente en el IEP es el
numero de dias abiertos. Duarte-Ortufio et al. (1988) indicaron que el IEP no
esta asociado con factores hereditarios, en virtud de que el indice de herencia
para dicha variable es cercano a cero en bovinos de doble propdsito. El
incremento en dias abiertos en animales con mayor porcentaje de genes
europeos se explica parcialmente por un incremento en la produccion de leche

de estos genotipos (Garcia, 2005).
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Los resultados del presente estudio coinciden con los obtenidos por Villegas-
Carrasco y Roman-Ponce (1986) y Aluja et al. (1998), quienes reportaron
alargamiento del IEP a medida que se incrementé la proporcion de genes Bos
taurus. Sin embargo, los resultados del presente estudio no coinciden con lo
observado por Rege (1998) y Rivera (1998), quienes encontraron que los
animales con menor proporcion de genes exoéticos presentaron IEP mas largos.
Finalmente, en una revision de trabajos sobre cruzamiento en diferentes partes
del mundo, Cunningham y Syrstad (1987) reportaron que el IEP no presenta un
comportamiento claro a medida que se incrementa la proporcion de genes Bos

taurus.

Conclusiones

La edad al primer parto de las vacas alcanzé un minimo con 50% de genes Bos
taurus, mientras que los dias al primer servicio posparto, los dias abiertos y el
intervalo entre partos se alargaron a medida que se paso6 de Bos indicus puro a
cualquier porcentaje de genes Bos taurus. Lo anterior sugiere que, para la
eleccion del sistema de cruzamiento mas apropiado para poblaciones de
ganado Cebu en condiciones tropicales, deben considerarse cuidadosamente
los efectos de incluir genes Bos taurus en el comportamiento reproductivo de

los animales.
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