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Resumen.

El objetivo fue definir la dependencia del momento de la incorporacién y el ritmo de
crecimiento desde el nacimiento al menos hasta el primer parto. Se procesaron 425 pares de
mediciones, ganancia media diaria (gmd) como variable independiente, el peso y la edad de
incorporacion a la reproduccion, que fueron procesados por el Software CurveExpert 1.34
(1993) utilizando el modelo inverso Y = a; + bi/x + ci/x® para la raza Holstein Europea con
peso adulto entre 550 y 600 kg. Para los cruces intermedios Holstein-Cebu medios, se
ajustaron los valores por los potenciales genéticos de la produccion de leche, el peso vivo y
la ganancia media diaria (gmd); (peso vivo adulto = 500 kg.), procesandose por el mismo
modelo anterior. Para el proceso de simulacién se parti6 , de valores 6ptimos de ganancia
media diaria (gmd = 500 gr./d) lo que permite incorporar la hembra a 325 kg de peso vivo y a
una edad de 18.5 meses que garantiza edad al primer parto de 29 meses, natalidades no
menores del 85 % y larga vida productiva en cruces intermedios. La ganancia media diaria
(gmd) y la natalidad variaron de 500 a 275 gr, /d y de 85 a 45 gr. /d respectivamente. Los
principales resultados muestran dependencia altamente significativa p<0.001 (Modelo
Inverso) para ganancia media diaria (gmd), peso incorporacion y edad a la incorporacion,
para Holstein Europeo y Cruces intermedios respectivamente. Pesos de 300 kg a edades de
15 meses cuando el peso adulto es de 500 kg., con gmd de 600 gr. /d hasta la incorporacion
a la reproduccion. Para ganancia media diaria (gmd) de 500 gr. /d — peso de incorporacion de
325 kg y edad de 18.5 meses (para cruces intermedios). Se muestran todos los parametros
de las funciones encontradas con R? > 0.999 en todos los casos. Del estudio de simulacién
se deducen pérdidas de 3 y 4 partos en 8 y 11 afnos de vida productiva, al variar la natalidad
del 85 % al 45 % y la ganancia media diaria (gmd) de 500 a 275 gr. /d. Se concluye alta
dependencia ganancia media diaria (gmd) / peso — edad incorporacion; se recomienda
ganancia media diaria (gmd) minima de 500 gr. /d, por lo que urge la necesidad de aumentar
dicha ganancia media diaria (gmd) real actual de 325 — 370 gr. /d.

Palabras clave: Crecimiento, edad y peso de incorporacion a la reproduccion, ganancia
media diaria, natalidad, vida productiva, modelo Inverso, simulacion.

Abstract

Te aim of the present paper is to find out the dependence between dairy heifer inclusion into
breeding and its body growth rhythm from birth to the first calving. To This end 425 pairs of
measurements were processed by the Software Curve Expert 1.34 (1993) using the inverse
model y=a,+b/x + c/x* for the European Holstein breed with a weight between 550 and 600
kg kg for adult animals. The same inverse model was applied to average Holstein-Zebu
intermediate crossing though values were ajusted according to their respective genetic
potentials; i.e, live weight and average daily gain, with a 500 kg liveweight for adults. A
simulation process was carried out based on optimal values (average daily gain= 500g/day).
Which made possible to include dairy heifers with 325 kg liveweight and 18,5 months of age
into breeding and, therefore, guarantee their first calving at 29 months old with a birth rate



equal to or higher than 85% and a longer lifespan in intermediate crossings. Results showed
losses of 3 and 4 calvings for each female between 8 and 11 years of productive life due to
changes in bith rate from 85% to 45% because of a decrease in average daily gain from 500
to 275 g/day. A minimal 500 g/day average daily gain is recommended; therefore, an
increase in today's values ranging from 325 to 370 g/day is a must.
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Introduccion.

En el diagrama general del ciclo pecuario se puede ver que el Intervalo entre partos (IPP)
se puede dividir en dos sub-ciclos, uno reproductivo y otro productivo, es decir que: |
Intervalo entre partos es = intervalo parto-gestaciéon + duracion de la gestacion (sub-ciclo
reproductivo), y este mismo intervalo es = Duracién de la lactancia + periodo seco. Estos dos
sub-ciclos son iguales y suman 365 dias en condiciones de natalidad = 100%.

El sub-ciclo productivo depende del sub-ciclo reproductivo porque para iniciar la lactancia la
vaca tiene que parir (sin aplicar Hormonas). De las dos partes del reproductivo, solo el
intervalo parto-gestacion es el controlable por el hombre, puesto que la duracidon de la
gestacion es propia de la especie y poco variable con las razas. Este intervalo parto-
gestacion ideal debe ser de 85 dias, para unido a la duracidn de la gestacion de 280 dias,
sumar los 365 dias de intervalo parto-parto en natalidad = 100%.

Natalidad (%)= Total de nacimientos en el aifio / total de hembras en la Reproduccion
(100).

Natalidad (%) = 365 / IPP (100).



DIAGRAMA GENERAL DE UN CICLO PECUARIO
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Al analizar los factores que afectan el periodo reproductor, estan, la etapa pre-reproductiva y
la etapa reproductiva como tal, segun plante6 Johansson (1961), que integra ambas etapas,
el crecimiento y el genotipo y en ultima instancia, la pre-reproductiva define la segunda, lo
que esta en concordancia con Alvarez (1999) y Menéndez (2003).
En el esquema se muestra la ecuacion de la capacidad productiva total de una vaca dada por
este autor:

P = G (Factores de realizacion + Factores de manifestacion)

Ontogénesis: Edad al primer parto
Desarrollo (antes de Peso al parto
la madurez, antes del || Alimentacion y manejo
primer parto) Duracion periodo servicio
Pre-reproductiva Reproductiva
C REC I M1 ENTO

Por todo lo antes expuesto el objetivo de este trabajo es definir la dependencia del
momento de la incorporacion y el ritmo de crecimiento desde el nacimiento al menos
hasta el primer parto.

Materiales y métodos.
Se procesaron 425 pares de mediciones, ganancia media diaria (gmd) como variable
independiente y el peso de incorporacion a la reproduccién, que fueron procesados por el



Software CurveExpert 1.34 (1993) utilizando el modelo inverso Y = a; + bi/x + c/x* para la
raza Holstein Europea con peso adulto entre 550 y 600 kg. Estos datos proceden de Holly
(1987) en Checoslovaquia suministrados en visita de trabajo a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Camaguey, para lograr eficiencia (acortando periodo pre
-reproductor, logrando altas natalidades y larga vida productiva). Por recomendacion de Holy
(1987) y Alvarez (1998) esto se logra, alcanzando edad al primer parto no mayor de 30
meses y pesos no menores del 80 % del peso adulto.
Para los cruces intermedios Holstein-Cebu medios se ajustaron los valores por los
potenciales enéticos de la produccion de leche, el peso vivo y la ganancia media diaria (gmd)
; (peso vivo adulto = 500 kg.).
Después se procesaron por el mismo modelo anterior.
Evidentemente estos cruces intermedios requieren menor nivel de entrada de nutrientes ya
que su potencial genético es menor, en produccion de leche, peso vivo adulto y gmd
(Gréaficos# 1,2y 3).
Para el proceso de simulacién se partio, de valores 6ptimos ganancia media diaria (gmd) =
500 gr./d lo que permite incorporar la hembra a 325 kg de peso vivo y a una edad de 18.5
meses que garantiza una edad al primer parto de 29 meses, natalidades no menores del 85
% y larga vida productiva en cruces intermedios. Al ir reduciendo la ganancia media diaria
(gmd), el peso y edad de incorporacién al primer y sucesivos partos son mayores,
reduciéndose la natalidad en los sucesivos partos y se acorta la vida productiva ya que el
desarrollo del aparato reproductor es irreversible Alvarez (1999). Asi se obtuvieron las rectas
del grafico # 4, cuyo procedimiento fue:
Primera recta: gmd = 500 gr./d — natalidad = 85 %

- Edad al primer parto = edad de incorporacion + intervalo incorporacion - gestacion +

duracion de la gestacion.
- Edad al segundo parto = Edad al primero + Intervalo entre partos (365/natalidad).
- Edad al tercer parto = Edad al segundo + intervalo entre partos (365/natalidad).

“® 1] “®

-Edad al n parto = Edad al (n — 1) + Intervalo entre partos (365/natalidad).
Segunda recta: gmd =400 gr. /d — Natalidad = 75 % de forma S|m|Iar
Tercer recta: gmd = 325 gr. /d — Natalidad = 65 % “©
Cuarta recta: gmd = 300 gr. /d — Natalidad = 55 % “©o ¢
Quinta recta: gmd = 275 gr. /d — Natalidad = 45 % “© ¢

A cada recta se le aplico la regresion lineal utilizando el mismo Software anterior.

Resultados y Discusion

Del analisis de prioridad del uso del flujo de entrada de nutrientes y los niveles de entrada de
éstos en el grafico # 1 se observa que la actividad de reproduccién (celo-fecundacion) esta
en el nivel 6, es decir, deben quedar cubiertos 5 niveles anteriores, con sus correspondientes
sub - niveles que incluyen crecimiento éseo, crecimiento muscular y produccion de leche
para poder ejercer la actividad reproductiva sin movilizar reservas corporales. (Hammond,
1944; Hammond, 1947 y Corvisén y Vazquez, 1993). Esto es para una raza o cruce
determinado, si se pasa a otra raza de mayor potencial genético es como si se ampliaran
todos los niveles y sub-niveles y/o viceversa, (graficas 2 y 3). Esto es alcanzable en alto
grado con las unidades autosuficientes.
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User-Defined Model: y=a+b/x+c/x"2
Coefficient Data: Holstein. gmd /
pesos incorporation

a= 203.82605
b= 117.1096
c= -10.639724
ST. Error=1,58 r=
,9997

User-Defined Model: y=a+b/x+c/x"2
Coefficientient Data: Cruces

intermedios. ”
a= 189.98555
b= 76.38733
c= -6.0890007

User-Defined Model: y=a+b/x+c/x"2
Standard Error:  1.5831132
Correlation Coefficient: 0.9996734

Tabla # 2: Parametros Modelo Inverso
Ganancia media diaria/peso incorporacion

Grafico# 3

User-Defined Model: y=a+b/x+c/x"2

Coefficient Data:  gmd/edad
Holstein incorporacion
a= -1.2852772

b= 10.702361

c= 0.99573357

User-Defined Model: y=a+b/x+c/x"2
Standard Error:  0.9721293
Correlation Coefficient: 0.9976387
User-Defined Model: y=a+b/x+c/x"2
Coefficient Data:
Cruces intermedios
a= -2.2967093
b= 10.119855
c= 0.14892057
User-Defined Model: y=a+b/x+c/x"2
Standard Error:  0.5160399
Correlation Coefficient: 0.9987099
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Tabla # 3: Parametros Modelo Inverso
Ganancia media diaria/edad incorporacion
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En los Graficos 2 y 3 se muestran los resultados de las funciones entre gmd y peso de
incorporacion para lograr eficiencia (reducir periodo pre-reproductivo, lograr altas natalidades
y largos periodos productivos) del modelo inverso explicado en materiales y métodos.
En las tablas 2 y 3 se muestran los parametros de las funciones de estimacion del peso de
incorporacion y la edad en funcion de la gmd, correspondientes a los graficos 2 y 3.
Del gréafico # 1 se deducen los menores valores para los cruces intermedios.
Los resultados de la estimacion del peso vivo y la edad (graficos 2 y 3 en correspondencia
con las tablas 2 y 3), coinciden con Penno-MacDonald (1996) y Suarez et al, (2003):

- Pesos de 300 kg. A edades de 15 meses cuando el peso adulto es de 500 kg., con
gmd de 600 gr. /d hasta la incorporacién a la reproduccion.

Simulacion de la variacion de la natalidad y la ganancia media diaria (g.m.d.) en el
efecto productivo de leche y carne.

Al analizar la grafica #4, se observa en primer lugar dependencia de la natalidad con la
ganancia media diaria (g.m.d.) hasta el primer parto y como en la medida que decrece la
ganancia media diaria (g.m.d.) decrece la natalidad y esto representa una pérdida de 4
partos en 11 afos de vida productiva de las vacas, al reducir la natalidad del 85% al 45%.

Esta pérdida representa 2 terneras y 2 terneros cada 11 afnos/vaca, es decir que por cada 11
vacas se pierden 2 hembras de reemplazo y 2 machos de ceba, anualmente lo que
incrementaria la masa duplicando las hembras por el incremento de la natalidad del 45% al
85.



Grafico 4. PERDIDA DE PARTOS DE POR VIDA EN FUNCION
DE GANANCIA DIARIA Y NATALIDAD
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Ecuaciones de estimacion de la Simulacion:

Y1=16.7 + 14.27x, E.S.=0.35, r = 0.99994----N = 85 % - gmd = 500 gr/d.
Y2=19.6 + 16.24x, E.S.=0.18, r = 0.99999----N =75 % - gmd = 400 gr/d.
Y;=23.13 + 18.73x, E.S. = 0.18, r = 0.99999----N = 65 % - gmd = 325 gr/d.
Y4=22.8 +22.13x, E.S. =0.089, r = 0.99999---N = 55 % - gmd = 300 gr/d.
Ys=22.0 +27.0x, E.S.=0.00, r=1.00000---N =45 % - gmd = 275 gr/d.

La alta longevidad esta altamente correlacionada con la edad, peso a la incorporacion y al
primer parto, dependiendo éstas de la ganancia media diaria (g.m.d.) desde el nacimiento
hasta el primer parto, todo ello referido por Ponce de Leén Raquel (1996), Alvarez J. L.,
(1999) y Suarez et al, (2003), por lo que se deduce la importancia suprema del ritmo de
crecimiento desde el nacimiento hasta el primer parto y siguiente para expresar todo su
potencial genético.

Menéndez, (2003) publico el articulo “Un enfoque global sobre el comportamiento
reproductivo del ganado vacuno”; en el cual se plantea que para elevar la eficiencia del
comportamiento reproductivo de un rebafio con Q hembras donde se obtienen P terneros
vivos la relacion P/Q debe ser la maxima posible, como resultado de no menos de siete (7)



factores intermedios; y ésto es natalidad, y todo esto coincide y confirma lo analizado por
Holy (1987).

Todo esto esta en estrecha relacion entre pubertad y crecimiento, a lo que se debe afadir
desarrollo y fertilidad, dandole primera prioridad al crecimiento.

En la tabla 1 se muestra el crecimiento real obtenido en Canada y en Cuba: en los Naranjos,
estudio en Provincia Habana y estudio en Camagley donde se aprecia menor talla y peso
entre Canada y el resto, Los Naranjos Superiores a Provincia Habana y Camaguey y
Camaguey con el menor peso.

Urge la necesidad de incrementar el crecimiento y desarrollo de la hembra lechera ya que las
ganancias actuales estan entre 300 y 350 g/d y debe elevarse hasta 500 g/d.

Finalmente Menéndez (2003) define que el peso minimo al primer parto de la novilla debe ser
de 420 kg, 440 al segundo parto, 470 al tercero y no menos de 500 kg, en el cuarto o mas
partos para los cruces intermedios en el pais. Se recomienda estimar el peso vivo de la
hembra en desarrollo hasta la incorporacion por el perimetro toraxico y/o la altura de la cruz
por la tabla y funciones de Corvison y Vazquez (1998).

‘La ternera que atrasa su crecimiento nunca expresara su potencial genético
productivo total como vaca “,ésto qued6 confirmado con la dependencia de la edad y el
peso a la incorporacion de la ganancia media diaria (g.m.d.) Holy (1987), Corvison y
Vazquez, (1993), mas recientemente confirmada esta dependencia con el peso por edad
(p-p-e) Suarez, et al, (2003) y Menéndez, (2003) (Graficas # 2y 3).

Tabla 1. Comparacion relativa de peso vivo (kg.) y altura a la cruz (cm.), entre hembras
Holstein deCanada y Cuba (Habana, Menéndez A. 1985 Camagiiey, Corviséon R. (1993).

Edad Canada | Cuba, Los |Cuba, Pro-. |Cuba,
Meses Naranjos. |vincia Camaguey.
Habana

6 Altura [100 95 87 87
cruz
Peso [180 143 125 98
Vivo

12 Altura |113 105 101 104
cruz
Peso |310 215 198 160
Vivo

18 Altura |126 116 113 112
cruz
Peso (425 310 280 270
Vivo




A modo de resumen se puede apreciar que la capacidad productiva total de cada vaca esta
dada por el genotipo que depende de los factores de realizacién, relacionado con el proceso
de ontogénesis, mas los factores de manifestacion a partir de su primer parto y todos estos
factores estan estrechamente relacionados con el crecimiento.

Si una vaca con determinado potencial genético no se realiza acorde a este potencial
ya no manifestara la edad adecuada al primer parto, ni su peso, ni tendra un parto
satisfactorio y por ende su intervalo parto-gestaciéon se prolongara indefinidamente, es
decir NO EXPRESARA SU CAPACIDAD PRODUCTIVA NUNCA.

Conclusiones

- El momento de la incorporacién (edad, peso y condicion corporal) depende en
primera instancia de la ganancia diaria o peso por edad de la hembra en desarrollo,
siendo el crecimiento y desarrollo lo primario hasta su primer parto, garantizando el
reemplazo de las vacas menos productoras.

- La minima ganancia diaria debe ser 500 g/d, lo que corresponde a 570 g/d de edad como
promedio entre el nacimiento y la incorporacion, para lograr alta eficiencia reproductiva y
productiva, con esto se reduce la etapa pre-reproductiva, se logran altas natalidades, se
prolonga la vida productiva de la hembra y se logra expresar el potencial genético de por
vida.

Recomendaciones:

Se recomienda elevar la ganancia media diaria, al menos desde el destete hasta la
incorporacion y el primer parto, a no menos de 500 gr. /d, lo cual es factible en las unidades
con autosuficiencia alimentaria.
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