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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto del peso de la vaca al primer
servicio en el comportamiento productivo y reproductivo de va-
cas Tropicarne. Con base en los valores genéticos de las hem-
bras para peso al primer servicio, ajustado por edad dentro de
grupo contemporaneo (afio-época de servicio-finca), las vacas
se asignaron a una de tres clases de peso corporal: pequefia
(n=235), mediana (n=236) y grande (n=236). En las crias se
estudiaron los pesos al nacimiento y al destete ajustado a 240
d (PD); en las vacas se evaluaron la edad al primer parto
(EPP), las tasas de paricion y de destete por vaca expuesta al
servicio. La productividad de la vaca hasta el destete se estu-
dié6 mediante: PD por vaca expuesta al servicio, PD sobre
peso de la vaca (PD/PV, %), PD por vaca expuesta al servicio
sobre peso de la vaca, PD sobre peso metabolico de la vaca y
PD por vaca expuesta al servicio sobre peso metabdlico de la
vaca. La informacién fue analizada con modelos mixtos, de-
pendiendo de la caracteristica el modelo incluyé como efectos
fijos peso corporal, afio y época de parto, sexo de la cria, edad
de la vaca al parto, efectos genéticos individuales y maternos
de las razas fundadoras, heterosis individual y materna, y vaca
anidada en peso corporal como efecto aleatorio. Las vacas
grandes produjeron becerros 7,1 kg mas (P<0,05) pesados al
destete que las pequefas. Las vacas pequefias produjeron
2,7% mas (P<0,05) PD/PV que las grandes y fueron 1,1 me-
ses menos (P<0,05) precoces al primer parto que las media-
nas. Para las demas variables no hubo diferencias (P>0,05)
entre pesos de las vacas. Los resultados sugieren que las va-
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cas Tropicarne con potencial genético para peso corporal pe-
quefio son mas eficientes que las grandes.

Palabras clave: Peso corporal, productividad hasta el destete,
bovinos Tropicarne, eficiencia.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of cow’s body weight
at first-mating on the productive and reproductive performance
in Tropicarne cows. Body weight categories were based on
cow'’s predicted breeding value for weight at first breeding ad-
justed by age within contemporary group (year-breeding
season-herd). Females were assigned to one of the three
classes of weight: small (n=235), medium (n=236), and large
(n=236). Weights at birth and weaning adjusted to 240 d (PD,
kg) regarded as calf traits; age at first calving (EPP, mo), calv-
ing and weaning rates per cow exposed to mating, as cow
traits; and as efficiency variables at weaning, PD per cow ex-
posed, PD to cow weight ratio (PD/PV, %), PD per cow ex-
posed to cow weight ratio, PD to cow metabolic weight ratio,
and PD per cow exposed to cow metabolic weight ratio were
studied. Mixed models were used to analyze the information.
Depending on the trait, the model included the fixed effects of
cow weight, year and season of calving, and sex of calf, the lin-
ear and quadratic covariates of cow age, and linear covariates
of individual and maternal genetic effects of foundation breeds,
and individual and maternal heterosis; and cow nested within
cow size as a random effect. Large cows had calves 7.1 kg
heavier (P<0.05) at weaning than the small ones. Small cows
produced 2.7% more (P<0.05) PD/PV than the large ones, and
had their first calving 1.1 more earlier (P<0.05) than medium
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ones. There were no differences (P>0.05) among cow weights
for the other traits. The results suggest that Tropicarne cows
with genetic potential for small weight are more efficient at
weaning than large weight cows.

Key words: Cow weight, weaning productivity, Tropicarne
cattle, efficiency.

INTRODUCCION

La eficiencia en un sistema de produccién vaca-becerro
(Bos taurus-indicus) es una de las medidas de valor econémi-
co mas importante; sin embargo, es dificil de cuantificar, ya
que ademas de las salidas o pesos de los animales produci-
dos, se requiere informacion de los insumos, como el consumo
de alimento. Por tanto, es importante tener un estimador preci-
so de la eficiencia econdmica y que sea facil de medir [9].

En bovinos de carne, Dickerson [3] determindé que mas
del 60% de la energia consumida por unidad de proteina se
utiliza por las hembras reproductoras; de este porcentaje,
aproximadamente 27% corresponde a la produccion de reem-
plazos, 55% a gastos de mantenimiento y 18% en gestacion y
produccién de leche. Considerando que los requerimientos nu-
tricionales de la vaca son funcion, entre otros factores, de su
peso vivo, varios autores han estudiado la influencia del tama-
fio corporal de los vientres en su productividad, con resultados
variables [2, 6, 7, 16, 21]. El tamafio corporal 6ptimo de las va-
cas dependera de la raza o cruce, historia previa de seleccion,
disponibilidad de alimentos y del sistema de produccién [7,
17]. Algunos autores [9, 12, 21] han utilizado al cociente de
peso del becerro sobre peso de la vaca al momento del deste-
te como indicador de eficiencia productiva, ya que el numera-
dor se relaciona con el producto vendible y el denominador
con el gasto de energia. Una forma de cuantificar la demanda
de forraje para mantenimiento en sistemas de produccién en
pastoreo, es usar el peso metabdlico (peso vivo®7®) en lugar
del peso vivo de los animales [15]. El National Research Coun-
cil [18] establece que el peso metabdlico considera la variacion
en consumo de materia seca entre animales de diferente ta-
mafo. Si solo se utiliza el peso vivo de la vaca para estimar
los requerimientos de consumo de forraje, se pueden subesti-
mar las necesidades reales de consumo para animales mas li-
vianos o mas pesados [15].

La raza Tropicarne (aproximadamente 63% Senepol,
23% Barzona, 9% Brahman y 5% Charolais) combina la habili-
dad productiva para carne de razas bovinas europeas, y la
rusticidad de las cebuinas y africanas, adaptadas a condicio-
nes tropicales o con escasos recursos forrajeros. El objetivo
de este estudio fue evaluar el comportamiento productivo y re-
productivo hasta el destete de vacas Tropicarne con diferente
potencial genético para peso corporal.

MATERIALES Y METODOS

Origen de la informacién

La informacion provino de la Asociacidon Mexicana de
Criadores de Ganado Tropicarne, particularmente de dos fin-
cas de tamafo similar, localizadas en la region tropical del no-
reste de México, a 22° 07" N, 97° 48" O, y a una altitud de 20
m.s.n.m. El clima es calido subhumedo (Aw1) con lluvias en
verano, temperatura media anual entre 24 y 28°C y precipita-
cion pluvial anual entre 1000 y 1200 mm. La época de lluvias
comprende de julio a octubre, la de “nortes” (lluvias invernales
con vientos y temperaturas bajas) de noviembre a febrero y la
seca de marzo a junio [13].

El manejo general de los animales consistio en alimenta-
cion con base en pastoreo de praderas de guinea (Panicum
maximum) y estrella africana (Cynodon plectostachyus), servi-
cio durante todo el afio (con asignacion de 25 a 30 hembras
por semental), concentrandose de julio a agosto y de febrero a
marzo. El destete se realiza aproximadamente a los ocho me-
ses de edad; posteriormente, el pastoreo es por separado para
hembras y machos, con suministro de vitaminas y minerales.
La desparasitacion externa del ganado se realiza segun la inci-
dencia de ectoparasitos y rara vez se desparasita internamen-
te. Las hembras de reemplazo entran al primer servicio consi-
derando su desarrollo corporal y patrén racial, entre otros crite-
rios del criador. Los machos permanecen en la finca hasta los
18 meses de edad para identificar prospectos a sementales,
mientras que el resto de los animales se comercializa como re-
productores y para sacrificio [5].

Clasificacion de las vacas por peso corporal

Las vacas se clasificaron en una de tres clases de peso
corporal: pequefia, mediana y grande, con base en su valor
genético predicho para peso al primer servicio (PPS). El PPS
de cada vaca se estimd con base en los registros periddicos
de su peso, ajustandolo a la edad promedio al primer servicio
dentro de grupo contemporaneo (finca-afio-época de 1° servi-
cio), utilizando la ecuacion siguiente:

PPS ajustado = PPS + fpps guaq * Xepps — EPPS)

donde, PPS es el peso al primer servicio, EPPS es la edad de
la vaca al peso en el primer servicio, Bpps edad €S €l coeficiente
de regresion del peso de la vaca sobre su edad, dentro de gru-
po contemporaneo, y Xgpps €s la media de EPPS.

Estudios previos utilizaron el peso [10, 21] o la altura a la
grupa [8, 28] como criterios para clasificar los animales por ta-
mario corporal. En este estudio se utilizé el valor genético pre-
dicho del peso al primer servicio, para remover factores de
confusion y agrupar las vacas en funcion de su potencial gené-
tico para esta caracteristica; particularmente, se traté de esti-
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mar el impacto de clasificar las vacas por su potencial genético
para peso corporal a edades tempranas, en su productividad.
El valor genético para PPS se predijo utilizando el programa
MTDFREML [1]. El modelo incluyd como efectos fijos el grupo
contemporaneo y las covariables lineales de efectos genéticos
individuales y maternos de las razas fundadoras Senepol, Bar-
zona, Cebu, Charolais y otras, ademas de la heterosis indivi-
dual y materna, y el valor genético aditivo de la vaca como
efecto aleatorio. Con base en la jerarquizacion de los valores
genéticos predichos para PPS, las vacas fueron asignadas
equitativamente a una de las tres clases de peso corporal (TA-
BLAI).

Variables estudiadas

Como caracteristicas de las crias se estudiaron los pe-
sos (kg) al nacimiento (PN) y al destete ajustado a 240 d (PD);
mientras que como caracteristicas de las vacas se considera-
ron la edad al primer parto (EPP, afios), las tasas de paricion
(TP) y de destete (TD) por vaca expuesta al servicio. Las va-
riables TP y TD se codificaron con 1 (éxito) y O (fracaso). La
productividad de la vaca al momento del destete se estudi6 a
través de: peso del becerro por vaca expuesta al servicio
(PDVES, kg), peso del becerro sobre peso de la vaca (PD/PV,
%), peso del becerro por vaca expuesta al servicio sobre peso
de la vaca (PDVES/PV, %), peso del becerro sobre peso me-
tabdlico de la vaca (kg PD/kg PMV) y peso del becerro por
vaca expuesta al servicio sobre peso metabdlico de la vaca
(kg PDVES/kg PMV).

Analisis de los datos

Para el analisis de las variables de respuesta, el modelo
incluyd (TABLA Il): como efectos fijos el peso corporal de la
vaca, afio (1993 a 2003) y época de parto (lluvias, junio a octu-
bre; seca, noviembre a mayo), sexo de la cria; las covariables
lineal y cuadratica de edad de la vaca al parto (para TP y TD
se utilizo la edad de la vaca al servicio), y solo las lineales de
los efectos genéticos individual y materno de las razas funda-
doras (Senepol, Barzona y otras), y de la heterosis individual y
materna; como efecto aleatorio se consider6 la vaca anidada
en peso corporal; y sélo para EPP se incluyé el de semental,
en lugar del de vaca. El efecto de sexo no se consideré para
EPP, TP, TD y para las variables que involucraron TD; mien-
tras que el efecto de edad de la vaca no se incluyd para EPP.

La informacion se analiz6 con el procedimiento MIXED de SAS
[26] y la comparacién de medias se realizé con la prueba de
Tukey. En los modelos finales se removieron las interacciones
de primer orden no significativas (P>0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estadisticos descriptivos de las caracteristicas estu-
diadas se muestran en la TABLA Ill. En general, las caracteris-
ticas reproductivas y las que involucran las tasas reproductivas
tuvieron los coeficientes de variaciéon de mayor magnitud, indi-
cando que otros factores no considerados en el modelo cau-
san variacion importante en estas caracteristicas, lo que difi-
culta su modelacion. En este estudio el PD del becerro repre-
sent6 el 46% del peso de la madre, similar al estimado (47%)
en vacas Angus, Charolais y sus cruces reciprocos [4]. Para
PDVES/PV, Pala y col. [22], utilizando vacas Angus-Hereford,
Brangus-Hereford y Gelbvieh-Hereford, estimaron un promedio
(40,2%) mayor al del presente estudio (22,4%). Otros autores
[21] publicaron para PDVES/PMV en vacas Hereford un pro-
medio (1,42 kg kg=®7®) superior al de este estudio (1,01 kg
kg=%7®). Dada la variacién en genotipos, climas y condiciones
de manejo, los niveles de comportamiento productivo y repro-
ductivo son dificiles de comparar entre estudios.

Variables de crecimiento

Peso al nacimiento. El peso de la vaca no influy6o
(P>0,10) en el PN (TABLA ll). Por el contrario, Olson y col. [21]
encontraron efecto del tamafio de la vaca en el PN, observan-
do que las vacas grandes y medianas produjeron crias mas
pesadas (P<0,01) que las vacas pequefias y muy grandes. En
ese estudio, a pesar de que hubo diferencias en PN entre va-
cas con diferente tamafio corporal, no se observo un efecto en
la dificultad al parto. Otros autores [28] también encontraron
que las vacas grandes de primer, segundo y tercer partos tu-
vieron crias con PN mayores (P<0,01) que las pequefias y me-
dianas. Similarmente, McMorris y Wilton [17] encontraron que
las vacas grandes mostraron una tendencia a tener becerros
mas pesados que las pequefas, y estimaron que por cada 10
kg de incremento en el peso de la vaca hubo un aumento
(P<0,01) de 0,43 kg en el PN del becerro. Sin embargo, Lépez
de Torre y col. [11] no encontraron relacion entre el PN de la
cria y el tamafio de la madre.

TABLA |
PROMEDIO + DESVIACION ESTANDAR DE PESO AL PRIMER SERVICIO (PPS) Y DE LOS VALORES GENETICOS
PREDICHOS PARA PPS (VGPPS) POR CLASE DE PESO CORPORAL DE VACAS TROPICARNE / MEANS + STANDARD
DEVIATION FOR WEIGHT AT FIRST BREEDING (PPS) AND PREDICTED BREEDING VALUES FOR PPS (VGPPS) BY BODY WEIGHT CLASS
OF TROPICARNE COWS

Peso corporal N PPS, kg VGPPS, kg
Pequefio 235 325+43,3 -3,68+2,5
Mediano 236 343 £ 40,9 1,35+ 1,1
Grande 236 363 +£43,7 6,14+25
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ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES ES?I\JBI;SIIZZAS | DESCRIPTIVE STATISTICS FOR THE RESPONSE VARIABLES
Variable® N Media DE CV (%) Min. Max.
PN (kg) 1.238 33,8 1,4 4,0 30,0 38,0
PD (kg) 1.176 190,7 30,3 15,9 102,3 281,1
EPP (meses) 579 35,5 43 12,1 24,0 49,1
TP 1.891 0,72 0,45 62,1 0,00 1,00
D 1.891 0,63 0,48 77,4 0,00 1,00
PDVES (kg) 1.891 119,5 95,7 80,1 0,0 312,6
PD/PV (%) 928 456 8,3 18,1 18,6 81,9
PDVES/PV (%) 1.891 22,4 23,5 105,1 0,0 81,9
PD/PMV (kg kg™*"®) 928 2,1 0,3 16,4 0,9 3,5
PDVES/PMV(kg kg™ ™) 1.891 1,0 1,1 104,5 0,0 3,5

SPN = Peso al Nacimiento. PD = Peso al Destete.
primer parto.

momento del destete.

PD/PMV = peso al destete del becerro sobre peso metabdlico de la vaca al momento del destete.

TP y TD = Tasa de pariciones y de destetes, por vaca expuesta al servicio.
PDVES = Peso al destete del becerro por vaca expuesta al servicio.
PDVES/PV = Peso al destete del becerro por vaca expuesta al servicio sobre peso de la vaca al momento del destete

EPP = Edad al
PD/PV = Peso al destete del becerro sobre peso de la vaca al

PDVES/PMV = Peso al destete del becerro por

vaca expuesta al servicio sobre peso metabolico de la vaca al momento del destete.

Las interacciones afio x época y afio x sexo influyeron
(P<0,01) en la variabilidad de PN, indicando que las diferen-
cias entre época de nacimiento y sexo se modifican a través
de los afios. En la mayoria de los estudios se ha observado
que el afio de parto afecta el PN [24, 25]; esta fuente de varia-
cion es compleja de explicar, ya que puede involucrar diversas
causas como el clima, la alimentacion y el manejo del hato, los
cuales son aleatorios, por lo que en este trabajo los efectos de
época de parto y sexo de la cria, se presentan promediados a
través de los afios. Los machos pesaron 1,2 kg (3,6%) mas
(P<0,01) que las hembras, similar a lo estimado por otros auto-
res [24, 25].

La edad de la vaca influyé en el PN sélo en su funcion li-
neal (P<0,04), estimandose una pendiente de 194 g afio™", y
aunque la funcién cuadratica no fue significativa, se observé
que las vacas en edades intermedias (8,2 afios) produjeron
becerros con los mayores PN, similar a lo encontrado en otros
estudios con bovinos para carne [24, 25].

Peso al destete. El peso de la vaca influyé (P<0,02) en
el PD (TABLA l1). Las vacas grandes destetaron becerros mas
pesados (7,1 kg, TABLA 1V) que las pequefas, lo que puede
resultar de una mayor capacidad de ingesta que se traduce en
mayor disponibilidad de leche para el becerro. Stewart y Martin
[27], estudiando la vida productiva de vacas Angus, Milking
Shorthorn y sus cruces reciprocos, estimaron que por cada
100 kg de incremento en el peso de la vaca, el PD de las crias
aumenté 13,2 kg (P<0,01), pero el nimero de becerros produ-
cidos disminuy6 en 0,7 crias (P<0,05). Similarmente, Marshall
y col. [16] estimaron que por cada 100 kg de incremento en el
peso maduro de la vaca hubo un aumento (P<0,05) de 6,5 kg
en PD del becerro. En otros estudios se encontraron asocia-
ciones positivas entre PD y peso de la vaca [17] o entre PD y
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altura a la grupa [28]. Por su parte, Olson y col. [21] observa-
ron que las vacas pequefias y muy grandes, tuvieron crias con
PD menores que las medianas y grandes. En contraste con los
resultados anteriores, otros autores [6, 11] no encontraron re-
lacién entre el peso de la vaca y el PD de la cria.

La interacciéon de afio por época afecté (P<0,01) el PD,
observandose un comportamiento diferencial entre épocas de
acuerdo con los afios estudiados. Los becerros nacidos en la
época seca pesaron 4,7 kg mas que los nacidos en lluvias,
mientras que los machos pesaron al destete 11,6 kg (6,2%)
mas que las hembras. La edad de la vaca en su funcion lineal
(18,2 kg afio™") y cuadratica (—1,4 kg afio™?) influy6 (P<0,01) en
el PD; las vacas en edades intermedias (6,4 afios) produjeron
los becerros mas pesados al destete.

Variables reproductivas

Edad al primer parto. El peso de la vaca afecto
(P<0,02) la EPP (TABLA ll). Las vacas pequeias fueron 1,1
meses menos (P<0,05) precoces al primer parto que las me-
dianas (TABLA V). Por el contrario, en un estudio con ganado
Brahman, Olson [20] encontrd que el incremento en tamario de
la vaca redujo la eficiencia reproductiva; las vacas grandes tu-
vieron edades mayores a la pubertad. Asimismo, Vargas y col.
[28] observaron que la edad a la pubertad en vacas Brahman
pequefias (633 d) y medianas (626 d) fue menor (P<0,05) que
en las grandes (672 d).

La EPP en Tropicarne (2,9 afios) fue menor que la en-
contrada por otros autores [14, 23] en bovinos Cebu del tropi-
co mexicano, fluctuando entre 3,0 y 4,6 anos. El afio de parto
afectd (P<0,01) la EPP, lo que refleja diferencias en disponibili-
dad de recursos alimenticios a través de afos.
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TABLA IV
MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS + ERRORES ESTANDAR PARA VARIABLES DE CRECIMIENTO, REPRODUCTIVAS
E INDICADORAS DE EFICIENCIA, EN VACAS CON DIFERENTE POTENCIAL GENETICO PARA PESO CORPORAL /
LEAST SQUARES MEANS * STANDARD ERRORS FOR GROWTH, REPRODUCTIVE AND EFFICIENCY VARIABLES, IN COWS WITH DIFFERENT
PREDICTED GENETIC VALUE FOR BODY WEIGHT

Variable® Peso Corporal de la Vaca
Pequefia Mediana Grande
Peso al nacimiento, kg 33,8+0,1° 33,9+0,1° 34,0+ 0,17
Peso al destete, kg 189,3 £ 1,97 193,3 + 1,97 196,4 +1,8°
Edad al primer parto, meses 36,1+0,3° 35,0+0,3 35,2 +0,3%
Tasa de pariciones 0,69 + 0,02° 0,65 + 0,02° 0,66 + 0,02°
Tasa de destetes 0,59 + 0,03° 0,53 + 0,022 0,59 + 0,022
PDVES, kg 112,3 +4,8° 103,0 + 4,6° 116,6 + 4,6
PD/PV, % 47,4 +0,7° 458 +0,7% 447 +£0,7°
PDVES/PV, % 215+1,2° 18,2+ 1,1° 21,4117
PD/PMV, kg kg™ 2,11 £0,03° 2,07 £0,03° 2,04 0,03
PDVES/PMV, kg kg™®7® 0,96 + 0,05° 0,82 + 0,05° 0,98 + 0,05°

@ Medias sin una letra en coman, dentro de hileras, son diferentes (P<0,05).

SPN = Peso al nacimiento. PD = Peso al destete. EPP = Edad al primer parto. TPy TD = Tasa de pariciones y de destetes, por vaca expuesta
al servicio. PDVES = Peso del becerro al destete por vaca expuesta al servicio. PD/PV = Peso del becerro sobre peso de la vaca en el momento

del destete.

PDVES/PV = Peso del becerro al destete por vaca expuesta al servicio sobre peso de la vaca.

PD/PMV = Peso del becerro al

destete sobre peso metabdlico de la vaca. PDVES/PMV = Peso del becerro al destete por vaca expuesta al servicio sobre peso metabdlico de la

vaca.

Tasa de paricion. El peso de la vaca no afecté (P>0,39)
la TP (TABLA lI). Similarmente, Olson y col. [21] tampoco en-
contraron diferencias en TP entre vacas Hereford de diferente
tamafio. Sin embargo, Vargas y col. [28] observaron que las va-
cas Brahman de estatura alta tuvieron menor (P<0,05) TP du-
rante el segundo parto que las medianas y pequefias, y que en
el tercer parto la TP de las pequefias fue mayor (P<0,05) que la
de las medianas y altas. Buttram y Willham [2], utilizando ani-
males de un experimento disefiado para desarrollar tres lineas
sintéticas con diferente tamafio corporal, también encontraron
que las vacas pequefas tuvieron una TP mayor (P<0,05) que
las grandes, con un valor intermedio para las medianas.

El afio y la época de parto influyeron (P<0,01) en la TP.
Las vacas que parieron en la época seca tuvieron TP mayores
(0,17) que las paridas en lluvias, posiblemente debido a mayor
disponibilidad de nutrimentos en lluvias, que permitié un mayor
porcentaje de vacas gestantes en ese periodo. La edad de la
vaca al servicio en su funcién lineal (-0,16 afio™") y cuadratica
(0,01 afio?) influyd (P<0,01) en la TP; las vacas alcanzaron la
menor TP cuando entraron al servicio aproximadamente a los
5,5 afios de edad.

Tasa de destete. La tasa de destete (0,62) fue superior
a la encontrada por otros autores [23, 29] en vacas Cebu del
tropico mexicano, variando entre 0,48 y 0,52. El peso de la
vaca no afecté (P>0,13) la TD (TABLA 1), lo que coincide con
lo encontrado por Olson y col. [21]. Por el contrario, Lopez de
Torre y col. [11] indicaron que un aumento de 100 kg en el

peso maduro de la vaca, se tradujo en una reduccion (P<0,05)
de 0,5 becerros destetados en su vida productiva.

El afio y época de parto influyeron (P<0,01) en la TD.
Las vacas que parieron en la época seca tuvieron mayor TD
que las paridas en lluvias (0,65 vs 0,48). La edad de la vaca al
servicio en su funcion lineal (-0,09 afio™") y cuadratica (0,01
afo2) influyé (P<0,01) en la TD; las vacas presentaron la me-
nor TD cuando entraron al servicio a los 5,7 anos de edad.

Indicadores de eficiencia

Peso al destete del becerro por vaca expuesta al ser-
vicio. El peso de la vaca no influy6 (P>0,09) en el PDVES
(TABLA 11); sin embargo, las vacas grandes tendieron a produ-
cir mayor PDVES que las medianas (13,6 kg, 13,2%) y peque-
fas (4,4 kg, 3,9%, TABLA 1V). Lo anterior es similar a los re-
sultados de Olson y col. [21], quienes observaron que las va-
cas grandes destetaron mas PDVES que las pequefias, me-
dianas y muy grandes. Por el contrario, Vargas y col. [28] en-
contraron que las vacas pequeias y medianas tendieron a
destetar mas PDVES que las grandes. Jenkins y Ferrell [7]
evaluaron las razas bovinas Angus, Braunvieh, Charolais, Gel-
vieh, Hereford, Limousin, Red Poll, Pinzgauer y Simmental, va-
riando la disponibilidad de alimento y estimaron mayores
PDVES en las vacas Red Poll (la de menor tamafio) cuando el
consumo de materia seca fue menor que 4,100 kg vaca™
afio™"; sin embargo, cuando el consumo fue mayor que 6,500
kg vaca™! afio™", éstas mostraron los menores PDVES.
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Las vacas que parieron en la época seca tuvieron mayor
(P<0,01) PDVES (34,5%) que las paridas en lluvias. La edad
de la vaca al parto en su funcion lineal y cuadratica no influyé
(P>0,32) en el PDVES.

Peso al destete del becerro sobre peso de la vaca al
momento del destete. El PD/PV se ha utilizado como indica-
dor de eficiencia [4, 9, 12], representando el numerador, las
salidas o producto vendible y el denominador, los insumos o
gasto de energia en el sistema. El peso de la vaca afectd
(P<0,01) el PD/PV (TABLA l1). Las vacas pequefias destetaron
una mayor (P<0,05; TABLA 1V) proporcion de kilogramos de
becerro, con respecto a su peso, que las grandes (47,4 vs
44,7%). En bovinos Red Poll, Marshall y col. [16] estudiaron la
relacion entre las caracteristicas de la curva de crecimiento,
vida productiva y eficiencia de conversién, y observaron que
las vacas pequefias fueron mas eficientes que las grandes en
la produccion de becerros hasta el destete.

El uso de PD/PV como indicador de eficiencia productiva
hasta el destete ha sido motivo de controversia. Dinkel y
Brown [4] evaluaron el PD/PV como predictor de la eficiencia
de la vaca, concluyendo que el uso del peso de la vaca en
este cociente no tuvo ventajas en comparacion con el uso solo
del PD; estos autores recomendaron el uso de una ecuacion
de prediccion que incluya el peso al destete del becerro y el
peso de la vaca. Por el contrario, en los pastizales de Monta-
na, EUA., Kress y col. [9] concluyeron que el PD/PV estimé
con precision la eficiencia biolégica de la produccion de bece-
rros hasta el destete. Asimismo, MacNeil [12] evalué la res-
puesta a la seleccién con base en PD/PV en una raza sintética
(1/2 Angus Rojo, 1/4 Charolais, 1/4 Tarentaise) y encontrd
complicaciones al usar este cociente como criterio de selec-
cion; por ejemplo, la seleccion para el cociente implica simulta-
neamente incrementar el peso al destete del becerro y reducir
el peso de la vaca, lo cual fue opuesto al signo de la correla-
cién genética entre estas caracteristicas (0,91).

Las vacas con cria macho produjeron una mayor
(P<0,01) proporcion (3%) de PD/PV, que las vacas con cria
hembra. La interaccién de afio y época de parto afectd
(P<0,05) el PD/PV. EI comportamiento de las vacas que parie-
ron en la época seca fue 1,9% mayor que las que parieron en
lluvias. Ademas, se observo una reduccion (P<0,03) de 1,3%
en PD/PV por cada afio que se increment6 la edad de la vaca
al parto, lo que sugiere una reduccion en la eficiencia de vacas
con mayor edad.

Peso al destete del becerro por vaca expuesta al ser-
vicio sobre peso de la vaca al momento del destete. El
peso corporal de la vaca fue importante (P<0,05) para el
PDVES/PV (TABLA l1). Las vacas medianas tendieron a mos-
trar una productividad inferior (P<0,09) que la de las pequefias
y grandes (TABLA V), posiblemente debido a una menor tasa
de destetes de las primeras. En una evaluacion de becerros
cruzados de vacas Angus-Hereford, Brangus-Hereford y
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Gelbvieh-Hereford, en Carolina del Norte, E.U.A., Pala y col.
[22] analizaron este cociente y encontraron que las vacas que
involucraron Angus tuvieron mayor (P<0,05) PDVES/PV que
las que involucraron Brangus y Gelbvieh (42,4; 41,0 y 37,2%,
respectivamente); esto a pesar de que los pesos al destete
de los becerros hijos de vacas Angus-Hereford fueron meno-
res (P<0,05) que los de Gelbvieh-Hereford (262 vs 271 kg).
La variabilidad en PDVES/PV entre épocas dependi6 del afio
de parto (P<0,01), pero en promedio las vacas que parieron
en la época seca mostraron valores de PDVES/PV un 10,6%
mas elevado que las paridas en lluvias, debido posiblemente
a que la mayor disponibilidad de recursos alimenticios (época
de lluvias) coincide con la etapa en la que el becerro puede
aprovecharlos mejor.

Peso al destete del becerro sobre peso metabdlico
de la vaca al momento del destete. El peso corporal de la
vaca no influyé (P>0,11) en el PD/PMV (TABLA II). Sin embar-
go, las vacas pequefias mostraron una tendencia a destetar
mas PD/PMV que las medianas y las grandes; por ejemplo, las
vacas pequefias destetaron 41 y 68 g mas por kilogramo de
peso metabdlico que las medianas y grandes (TABLA IV). Din-
kel y Brown [4] evaluaron este cociente y encontraron un pro-
medio de 2,19 kg PD/kg PMV, que es ligeramente mejor al es-
timado en este estudio (2,1 kg PD/kg PMV). Estos autores
compararon la exactitud de PD, PD/PV y PD/PMV en la predic-
cién de eficiencia (NDT consumidos por la vaca y el bece-
rro/PD), encontrando que la exactitud al utilizar s6lo PD se re-
duce, al dividirlo ya sea por el peso de la vaca o por el peso
metabdlico de la vaca, existiendo una ligera ventaja en térmi-
nos del coeficiente de determinacion (R?) del modelo de pre-
diccion cuando se usé el peso metabdlico de la vaca.

El afo y época de parto, su interaccion, y el sexo de la
cria influyeron en el PD/PMV (P<0,01). Los machos fueron
0,13 kg PD/kg PMV mas pesados que las hembras; asimismo,
las vacas que parieron en la época seca superaron en 0,09 kg
PD/kg PMV a las paridas en lluvias. La edad de la vaca sélo
fue importante en su funcion cuadratica (P<0,05).

Peso al destete del becerro por vaca expuesta al ser-
vicio sobre peso metabédlico de la vaca al momento del
destete. El peso de la vaca influyé (P<0,05) en el
PDVES/PMV (TABLA ll). Las vacas medianas tendieron a pro-
ducir menor (15,7%; P<0,06) PDVES/PMV que las grandes
(TABLA 1V). Olson y col. [21] estimaron el PDVES/PMV en
1,63; 1,39; 1,51 y 1,15 kg PD/kg PMV, para vacas pequenas,
medianas, grandes y muy grandes, respectivamente; las vacas
muy grandes, a pesar de su mayor peso al desecho, no deste-
taron suficientes kilogramos adicionales de becerro para ser
econobmicamente eficientes y compensar el menor nimero de
vacas que podrian mantenerse dentro de un area y disponibili-
dad de recursos alimenticios fijos.

El afio, la época de parto y su interaccion influyeron
(P<0,01) en el PDVES/PMV. Las vacas que parieron en la
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época seca produjeron 0,48 kg PD/kg PMV méas PDVES/PMV
que las paridas en lluvias. La edad de la vaca al parto en su
funcion lineal o cuadratica no afect6 (P>0,24) el PDVES/PMV.

Con el fin de integrar los resultados de las variables ana-
lizadas en términos de indicadores de eficiencia, a continua-
cion se discute brevemente las relaciones entre indicadores y
las posibles implicaciones. Uno de los indicadores de eficien-
cia productiva de las vacas fue PDVES, que combina repro-
duccién, pesos al destete y habilidad materna de las vacas
hasta el destete; las vacas genéticamente grandes tendieron a
mostrar un mejor comportamiento productivo que las media-
nas y las pequefias. Cuando se expresé el PD como propor-
cién del peso de la vaca (PD/PV) o del peso metabolico de la
vaca (PD/PMV), el comportamiento cambi6é notoriamente, ya
que las vacas pequefias mostraron mejores PD/PV que las
grandes. Es decir, a pesar que las vacas pequefias tuvieron
PD menor que las grandes, su productividad en términos de
PD/PV fue superior a la de las grandes. Otros dos indicadores
de productividad de la vaca hasta el destete que, a diferencia
de PD/PV y PD/PMV, incorporan la fertilidad hasta el destete
fueron PDVES/PV y PDVES/PMV. Nuevamente se observo
una influencia importante de la TD en el comportamiento de
PDVES/PV y PDVES/PMV, donde las vacas pequefias y las
grandes fueron similares, y tendieron a ser mas productivas
que las medianas. En general, con excepcion de cambios en
el nivel de significancia del efecto de peso corporal de la vaca,
no se observé gran variacion en la tendencia de los cocientes
a través del peso de la vaca, al utilizar como denominador el
peso de la vaca vs el peso metabdlico de la vaca.

Es importante reconocer que los indicadores de produc-
tividad evaluados en este estudio, no consideran la variabili-
dad en vida productiva, la proporcién de reemplazos y dese-
chos, los pesos de las vacas al desecho y las diferencias en
carga animal en sistemas de produccién extensivos. En un
estudio de simulacion considerando diferencias en carga ani-
mal para tres tamafos de vacas (pequefias, medianas y gran-
des) en un sistema de produccion en pastoreo, Long y col.
[10] observaron que las vacas pequefias tuvieron mayores
pesos vivos en vacas de desecho, novillos y vaquillas para
venta, y mayores ingresos econdmicos que con las vacas
medianas y grandes. En el presente estudio se calculd el
peso total de becerros destetados por vaca expuesta al servi-
cio, utilizando los promedios de peso de las vacas, PD y TD,
y suponiendo una finca con 100 ha y una carga animal de
450 kg de peso vivo de las vacas ha™'; se encontrd que las
vacas genéticamente pequefias tuvieron una productividad
hasta el destete 12,8 y 3,6% mayor que las medianas y gran-
des, respectivamente.

En un estudio con bovinos Hereford, Angus, Shorthorn y
sus cruces reciprocos, se compar6 la eficiencia biolégica y
economica de vacas que parieron por primera vez a los dos vs
tres afios de edad [19], encontrandose que las vacas que pa-
rieron por primera vez a los dos afios de edad tuvieron pesos

menores durante su vida y una mayor productividad, que las
que parieron por primera vez a los tres afios de edad. Varios
autores [11, 16, 27] reportaron asociaciones negativas entre el
peso adulto de las vacas y su vida productiva, indicando ma-
yor eficiencia en vacas de tamafio pequefio que en las gran-
des. Lo anterior sugiere que, de haberse considerado en el
presente estudio las variables relacionadas con vida producti-
va, posiblemente las diferencias en productividad entre pesos
corporales hubiesen sido consistentemente a favor de las va-
cas pequenas.

CONCLUSIONES

En las condiciones tropicales del noreste de México, las
vacas Tropicarne con potencial genético para peso corporal
grande produjeron becerros mas pesados al destete que las
pequefias, y tuvieron tasas de paricion y de destete similares a
las pequefas y medianas. Sin embargo, las vacas pequefias
fueron mas productivas que las grandes al momento del deste-
te, cuando se expresé el peso del becerro como proporciéon del
peso de la vaca.
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