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I, INTRODUCCION

El proceso de investigacion agricola tradicional se ha caracteri

zado por la generacion de conocimientos dispersos y parciales dentro de

los componentes de los sistemas de produccion, sin tener encuenta que

existen interacciones dinamicas entre los diferentes componentes que de

finen el sistema. En el caso de las ciencias pecuarias, el problema es

mayor ya que se ha dado mas enfasis al animal como individuo que al hato

como un todo, ignorando que el productor no maneja el animal aisladamente

sino al hate con toda su complejidad biologica.

La productividad de un hato lechero es resultante no solo de la

produccion de leche. Otros factores como eficiencia reproductiva, preco

cidad de las novillas de reernplazo y tasa de mortandad de los terneros son

de importancia ya que afectan la tasa de reposicion, intensidad de selec

cion, produccion de terneros y el perlodo de vida util de los animales.

Dado que los efectos de estos factores son dificiles de cuantificar, el

productor no los considera en la toma de decisiones diarias en el manejo

de su hato. Sin embargo s debido a la importancia que ellos tienen sobre

la productividad del sistema se requieren estudios que permitan medir sus

efectos e interacciones .

En el presente trabajo se analizQ mediante la tecnica de simula

cion, la importancia que a nivel del "subsistema animal" ejercen los fac

tores reproduccion, mortandad y precocidad, manteniendo otros factores

constantes.

Los objetivos del estudio fueron:

1. Evaluar el efecto de los factores reproducci5n~ mortandad y pre

cocidad sobre el comportamiento biologico y economico del hato.
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2. Identificar areas que requieran mas investigacion y priorida

des a nivel de explotacion.
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2. REVISION DE LITERATURA

La eficiencia reproductiva del hato, la precocidad de las novi

lIas de reemplazo y la mortandad de los terneros son parametros de impor

tancia en la evaluacion de la eficiencia del manejo de las explotaciones

lecheras. Si bien los tres parametros tienen repercusion en los retornos

economicos de la explotacion, la .vi s ual i zac i on de como estos afectan el

rendimiento economico, es dificil, ya que su efecto sobre la productivi

dad del hato es a largo plazo.

2.1 Reproduccion

Diversas medidas pueden utilizarse para estimar la eficiencia re

productiva de una explotacion lechera, siendo las mas comunes: los dias

entre el parto y e1 primer servicio, los dias entre el primer servicio y

la concepcion, los dias entre el parto y la concepcion, el numero de ser

vicios por concepcion y ~l intervalo entre partos.

El intervalo entre partos (lEP) es e1 tiempo transcurrido entre

un parto y el siguiente; esta compuesto por el periodo de servicio mas

el periodo de gestacion. El largo de gestacion se considera practicamen

te constante dentro de razas (79) a pesar de que pueden existir variaciones

debidas al sexo de la cria (1, 65), edad de la madre (32, 89) Y estacion

del ano (1). Rendel (89) encontro que las vacas adultas parian sus crias

0,7 dias mas tarde que las vacas jovenes mientras que De Fries (32) obtu

vo una diferencia de 1,5 dias. Andersen (6) hallo que los terneros machos

pesaban mas al nacimiento y tenian un periodo de gestacion levemente mas

prolong~do que el de las hembras.



El perlodo de servicio esta compuesto por el intervalo entre par-

to y primer servicio mas el intervalo entre primer servicio y concepcion.

Los dlas transcurridos entre e1 parte y el primer servicio es una medida

afectada por la epoca del ano (102), problemas nutriciDnales, raza (44),

edad de la vaca (17), ordeno con 0 sin ternero (29) y condicion fisio1o-

gica del animal; esta determinada fundamentalmente por los planes de ma-

nejo del criador quien debe considerar e1 tiempo minimo que requiere e1

utero para iniciar una nueva gestacion (31, 93, 102). El intervalo entre

primer servicio y concepcion es, en cambio, una medida bastante utilizada

para evaluar la fertilidad de las hembras lograndose la mayor validez en

su estimacion cuando no ocurren errores humanos notables al momenta del

servicio y e1 semen utilizado procede de toros de reconocida f ertilidad

(93). Everett et al. (36) obtuvieron correlaciones significativas entre

los intervalos parto-primer servicio y primer servicio-concepcion con res-

pecto al perlodo de servicio, aunque este estuvo mas altamente correlacio-

nado con el intervalo entre primer servicio y concepcion (0,87) que con e1

intervalo entre parto y primer servicio (0,40). Dado que el periodo de

gestacion es practicamente constante, el IEP esta determinado por el perio-

do de servicio y este a su vez por el intervalo entre primer servicio y

concepcion.

El IEP es un buen estimador de la eficiencia reproductiva del ha-

to, ya que muestra la periodicidad de las vacas de mas de un parte en la

produccion de crias aunque tiene la desventaja de que no mide el comporta-

miento reproductivo de las novillas al primer parto.

Se encuentra en la literatura una gran variabilidad de datos en re-

lacion con la duracion de los IEP. En general, las r azas cebuinas tienen
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intervalos mayores que las razas europeas (4, 52, 80); Amble et al. (4)

realizaron un estudio en la India de varias razas de Bo~ indi~U6 yencon-

traron valores de IEP comprendidos entre 15 y 18 meses. El estudio del

comportamiento de razas europeas en el medio tropical reve1a que 1a raza

Pardo Suizo es 1a que pr~senta intervalos entre partos mayores (11, 12,

21), que varian entre 14 meses (20) y 17 meses (45); 1a Jersey por e1

contrario, es la que ha mostrado e1 mejor comportamiento reproductive en

e1 tropico registrando un valor promedio de 13 meses (20, 50, 62, 69, 103).

La raza Jersey, a1 igual que sus cruces, se han comportado igua1 que las

razas nativas tropicales ; esto fue comprobado pOI" Carmona y Mufioz (20),

quienes a1 comparar 1a eficiencia entre Jersey y CI'io110 no ha11aron di -

ferencia alguna (12,6 meses y 12,7 meses, respectivamente).

Dado que la reproduccion es e1 estimu10 primario de 1a lactacion

(93), es logico esperar que existan interre1aciones entre e1 IEP y 1a pI'o-

ducci6n de 1eche. Existe evidencia que e1 rendimiento de 1eche es afecta-

do pOI" el IEP correspondiente a esa 1actancia, pudiendo deprimir 1a pro-

ducci6n en un nueve pOI' ciento cuando e1 IEP es menor a 320 dias (49).

01ds y Seath (78) ha11aron que un incremento de 465 kg en 1a produccion

de 1eche, a1 cabo de los primeros 120 dias postparto, alarge en 1,5 dias

el intervalo entre el parto y e1 primer ce10. Holtz et al. (46) ca1cula-

ron que un alargamiento del periodo de servicio a partir de los 60 dlas

postparto determine un incremento diario de 3,21 kg de 1eche para hembras

primerizas y de 4,5 kg para las siguientcs lactancias. Sin embargo,

otros investigadores (13, 19) no han encontrado re1acion alguna entre ni-

vel de producci6n y fertilidad.

E1 IEP optimo no esta aun bien definido, si bien clasicamente se
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cita en la literatura un valor de 12 meses justificable desdeel punta

de vista fisiologico y economico. De Alba (31) da una guia para estimar

la eficiencia reproductiva de un hato lechero calificando como excelente

a un rEP de 350-380 d1as; bueno: 381-410 d1as y malo: 411 0 mas dias.

Conlin (26) por su parte, establece que no es cierto que altos rendimien

tos lacteos sean biologicamente compatibles con cortos intervalos y una

prolongada longevidad de las vacas, sostiene ademas que el rEP optimo po

dria variar entre 12 y 14 meses dependiendo del nivel de manejo y de las

condiciones economicas de la expl ot ac i on .

Entre los factores relacionados con rEP prolongados se citan ni

veles de produccion de leche elevados (36)~ factores ambientales y esta

cionales, edad de la madre (68), servicio del toro y fallas en las tecni

cas de inseminacion (82), como los mas importantes .

2.2 Mortandad

Las perdidas de terneros que ocurren en el hato son importantes

ya que repercuten sobre el numero de reemplazos y renovacion del hato.

Una alta tasa de mortalidad limita las probabilidades de seleccion (31),

por 10 que e1 progreso genetico de una poblacion bovina sometida a salec

cion depende basicamente de las tasas de mortandad y reproduccion preva

lentes (65).

La mortandad en terneros de ambo~ sexos, en ganado europeo tbicado

en areas tropicales y bajo diferentes sistemas de manejo, registra valores

promedios entre 30 y 45 por ciento (21, 62), con una variacion desde 16

(8) hasta 71 por ciento ( 86). Existen pocas comparaciones entre varias

razas europeas ubicadas en una misma region. En el sur de Brasil se en

contro un 13 por ciento de tasa de mortandad para Holsteins mientras que
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las Jerseys registraron solo un 9 por ciento (22). Sin embargo, en tra

bajos realizados en Ceylan (106) y Costa Rica (66) no se han observado di

ferencias en las tasas de mortandad entre razas, obteniendose valores pro

medios de 14 y 17 por ciento, respectivamente.

Cuando se han hecho comparaciones entre ganado nativo y sus cruces

en relacion a razas de origen europeo, bajo condiciones tropicales~ se ha

observado que las tasas de mortandad son hasta tres veces mayores en el

caso del ganado europeo (8, 33, 95). Sin embargo, en Venezuela no se ha

110 ninguna diferencia en las tasas de mortandad entre terneros de las ra

zas Criollo y Holstein (10L~) . Cabe aclarar que los diferentes valores ci

tados en la literatura no siempre son comparables ya que implican condi

ciones ecologicas y niveles de manejo diferentes.

Amble y Jain (5), trabajando en la India con ganado Sahiwal y 0

cho diferentes grados de encaste con Holstein, detectaron las menores ta

sas de mortandad en los cruces 1/2 y 5/B Holstein; Zurita y De Alba (108)

compararon tasas de mortandad en diferentes grados de encaste Cebu-Holstein

observando los mayores porcentajes en animales con mas de 50 por ciento de

sangre Cebu.

Entre las causas que explican las variaciones en las tasas de mor

tandad deben mencionarse, en primer termino, diferencias entre razas. En

base a los datos citados en la presente revision 13 Jersey es la que posee

una mayor resistencia a las enfermedades infecciosas y parasitarias del me

dio tropical; ademas, esta raza ha demostrado tener una mayor fertilidad

10 cual permitirla ejercer sobre ella una presion de seleccion mas intensa.

En segundo termino debe tenerse en cuenta que la mortalidad obedece a otras

causas como edad de la vaca (7), epoca del ano (8, 50), sexo y tamafio del
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ternero ( 88) y efectos ambientales . Anderson y Below (7) demostraron cla

ramente e1 efecto de la edad de la madre sobre la mortandad de terneros

ya que vacas de tres afios registraron perdidas de 9,5 por ciento, vacas

de cuatro aDOS de 4,3 por ciento y vacas adultas de solamente 2,4 por

ciento. Sin embargo, Koger et al. (51) observ~on en ganado de carne que

las tasas de sobrevivencia en terneros fueron constantes en vacas de has

ta 10 afios pero descendieron rapidamente en vacas de mas de 11 afios de

edad. Dickinson y Touchberry (35) investigaron la existencia de alguna

conexion entre la mortalidad de terneros y la productividad de las madres

y concluyeron que las perdidas ocurr!an sin ninguna relacion con el nivel

de produccion. Finalmente, ciertas practicas de manejo parecen ejercer

influencia sobre las tasas de mortandad. As!, Maltos (67) sugiere que es

tas perdidas pueden minimizarse si se los acostumbra gradualmente al

stress cli~tico, as! como a las altas cargas parasitarias que presentan

las pasturas.

2. 3 ~ecocidad

La precocidad es un termino utilizado para definir no solo l a r a

pidez de crecimiento de los animales sino tambien el inicio de la puber

tad en ambos sexos. La edad al primer parte (EPP) es un buen estimador

de la precocidad de las novillas de reemplazo del hate lechero; el mane

jo y la alimentacion (27) en el per!odo de crecimiento de estos animales

determinan en gran medida l.n EPP. Otres factores de importancia son la

raza, clima (71), ana y lugar.

Las razas cebuinas son, en general, mas tard!as que las razas eu

ropeas. Varies estudios efectuados en el tropice muestran EPP de 42 a

50 mes es para el Bo~ indicUh (4 , 52, 53, 61, 62) Y de 27 a 37 meses para
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el Bo~ taUftUh (12, 28, 50, 103). Si bien estos valores no son totalmente

comparables en funcion de que las razas cebuinas reciben en general menos

cuidados que las razas europeas revelan claras diferencias en la precoci

dad de ambos grupos raciaies. La unica excepcion dentro del BOh indiCU6

es el ganado Sinhala de Ceylan, el eual segun Mahadevan (67) puede servir

se a los 18 meses.

Entre las razas europeas, la Jersey es la que presenta una mayor

preeoeidad en el medio tropical, citandose valores comprendidos entre 26

y 34 meses (2, 3, 22, 55, 71). La EPP para Pardo Suizo en esta area ha

oscilado entre 30 y 45 meses; el valor mas bajo fue obtenido pOl' Bodisco

(12) en una finca comercial en el Estado de Miranda, Venezuela, mientras

que el valor mas alto fue observado pOl' Carneiro y Lush (21) en Brasil.

Para Holstein se cita en la literatura una variacion desde 24 (24) a 50

meses (62). Es importante aclarar que en pocos trabajos se indica cual

ha sido el criterio seguido para iniciar el servicio de las novillas.

Al analizar el eomportamiento presentado por diferentes grados

de encaste de razas nativas con europeas, Joviano et al. (50) encontra

ron que el aumento de sangre Jersey pOl' encima del nivel 3/4 tendi6 a dis

minuir la EPP. Amble y Jain (5) compararon .e1 comportauniento de Sahiwal y

ocho diferentes grados de encaste can Holstein obteniendose los menores

valores en los cruces 1/2 y 5/8.

Si bien existe la tendencia general a que las novillas europeas

aventajen en edad de paricion al ganado nativo, hay excepciones al res

pecto. Par cjemplo,en Costa Rica (2) no se observaron diferencias al com

parar las razas Criollo y Jersey; Magofke y Bodisco (59) tampoco detecta

ron diferencias al comparar las razas Pardo Suizo y Criollo.
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La decision final sobre cual debe ser la EPP apropiada de las no

villas de reernplazo debe ser r esultantc de la incidencia que este valor

pueda tener sobre la productividad de la explotaci6n. Hansson (42) dice

que la EPP mas conveniente es aquella en la cual la produccion total de

leche y grasa de las vacas divididas por el total de alimento consumido

da el mayor cociente; segun este autor, la eficiencia de conversion de

crece a medida que se incrementa 1a edad al primer parto.

En terminos generales, hay coincidencia entre los investigadores

en afirmar que una reduccion en la EPP determina un mayor nUmero de terne

r os nacidos vivos ( 23, 93) Y un aument o en la produccion de leche por vida

de las vacas (54, 57). Con respecto ala. influencia de este factor sobre ,-

la longevidad de los animales, Chapman, citado por Gethim (38), hallo que

la vida total de las novillas que par1an tempranamente era menor que las

que 10 hac1an tardiamente. Debe tenerse en cuenta que esta menor 10nge-

vidad podria ser debido a una mas vigorosa tasa de reposicion a que fue-

ron sometidos estes animales.

2 . L~ Incidencia economica de los factores bajo estudio

5i bien es conocido que los problemas de baja fertilidad, alta

mortandad y falta de precocidad son de gran importancia en el manejo de

las explotaciones lecheras (31), la magnitud de estos problemas no puede

ser cornprendida cabalmente hasta tanto las consecuencias de estos facto

res sean analizadas en terminos economicos.

Lamentablemente , no existen trabajos en que se analice en forma

conj unt a la influencia economica que ejercen los factores reproduccion,

mortandad y precocidad a nivel de hatos lecheros. Por e1 contrario, son

nUffierosos los trabajos (39, 54, 56, 57, 99, 100) en que se los ha estudiado
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en forma individual; entre ellos, e1 factor reproducci6n ( 54, 56, 99)

ha recibido mayor atencion, mientras que el factor mortandad ha s ido el

menos investigado.

Otro aspecto interesante de destacar, es que casi toda la inves

tigacion generada en este campo analiza los resultados en terminos de la

vaca como unidad de explotacion ignorando otros componentes del hato,

tales como los terneros en crecimiento y las novillas de reposicion, los

cuales influyen en los retornos economicos de la explotacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente as un trabajo de simulacion basado en la combinaci6n

de diferentes niveles asignados a los factores reproduccion~ mortandad y

precocidad; se utilizaron diferentes alternativas de precios en los pro-

ductos carne y leche y en los costos de alimentacion y se analizo su efec-

to sobre indicadores biologicos y economicos .

3.1 Bases metodologicas

En la Figura 1 se presenta el esquema general de la metodologia

seguida.

3.1.1 Por combinacion entre los diferentes niveles asignados a los fac-

tores bajo estudio se produjeron 18 estructuras de hato.

3.1. 2 Las diferentes estructuras de hato se categorizaron segun su edad

en cuatro grupos:

Precocidad (EPP)

36 meses 30 meses

Vl hembras de 0-12 meses 0-12 meses

V2 hembras de 12-24 meses 12-24 meses

V3 hembras de 24-36 meses 24-30 meses

V4 hembras de 36 0 mas meses 30 0 mas meses

3.1. 3
-

Se calcularon los requerimientos energeticos en base en 10 estipu-

lado por las tablas del National Research Council para ganado lechero (75) ,

por animal, a traves de un ana y en funcion de : peso corporal Cse tom6



:1.3

REQ. AUM.
Vf4:A/Ar"O tv.) .....-----.1

REQ. ALlM.
REEMPLAZO/ANO 1-----.......

(VI, V2,Vy

ESTRUCTURAS
DE HATO

(VI +'12+ Va.V4)

REQ. ALIM./
HATO-A~O

ALIM. DISPONIBLE FIJO/ K4
HATO - ANO I-.....-.,..---~

@ EFEI:TO ADmvo

o EFBOTO COMPARATIVO

® EFECTO MULTlPUCATlI<>

Kit Kz , K! y K4: CONSTANTES

c::::; FACTORES BAJO ESTUDIO
INGRESOI

HATO-Af:lO

Fig. I Esquema general de. 10 metodolog(o utilizada
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,,~0 Jl'/'~
.; ....

como peso de una hembra adulta un valor de 420'kg), nive1 de produccion

(2 400 kg de 1eche por 1actancia), par ciento de grasa butirometrica (4,3

por ciento) y estado reproductivo.

3.1.4 Con base en los requerimientos por animal y teniendo en cuenta

las diferentes estructuras de hato, se midieron los costos energeticos

por hato y a traves de un ano.

3.1. 5 Se compararon los costos energeticos generados por las estructu-

ras de hato en un ano con un nive1 a1imenticio constante) 10 cual deter-

TIlino diferentes producciones de leche y carne en los hatos mencionados.

3.1. 6 Tomando en cuenta las estructuras de hato, las producciones de le-

che y carne, as! como diferentes re1aciones de precios carne/leche y cos-

tos de alimentacion re1ativos a leche se generaron diferentes indicadores

biologicos y economicos.

3.2 Suposiciones tomadas

En 1a Figura 2 se presentan las principa1es suposiciones tomadas.

3.2.1

3.2.2

Solo exi s ten interacciones lineales ent re los factores en estudio.

Las estructuras de hato son estables y producen e1 nUmero de reem-

p1azos necesarios para mantener una estructura constanta.

3.2.3 Se utiliza una tasa de r eposicion anual del 15 por ciento, reali-

zandose la venta de hembras excedentes para mantener un numero fijo -de va-

cas en produccion.

3.2. 4

cidos.

5e efectua la venta de todos los terneros machos a la semana de na-
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Fig. 2 Esquemo de los sucosicicnes tornados
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La disponibilidad de alimentos es constante.

Se asume que los diferentes niveles de mortandad s e distribuyen

simetricarnente a traves del primer ano de vida

dose para las restantes categorias una tasa de

por ciento anual .

de los tcrneros t utilizan-

6
morrtandad censtante de( 5·

3.2.7 A nivel de la categoria V3 se considera una eliminacion de ~S\per

ciento de hembras por problemas de ester i l i dad .

3. 2. 8 El nivel de produccion de leche utilizado (2400 kg per lactancia)

representa l a produccion promed io del hate .

3 .3 Fuente de inf ormacion

Los diferentes niveles asignados a cada uno de los siguientes

factores son aproximaciones de datos generados en e1 Programa de Bovines

y Especies Menores del Centro Agronomico Tropical de Investigacion y En-

s enanza , en Turrialba, Cos t a Rica.

3.4

3.4.1

Factores causales

Reproduccion

Se utilizQ como estimador de la efi ci encia reproductiva del hato

el intervalo ent r e partos (rEP).

Niveles

13

1 5

17

Unidad de medida

meses

tI

"
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3.4.2 Mortandad

Niveles Unidad de medida

10 por 100 t erneros nacidos vivos en un ano

20 II It II " " " " "
30 II " " " " !I " 11

3.4.3 Precocidad

5e utilizo como est i mador de la precocidad de l as novillas de r eem

plazo l a edad al primer part e (EPP ) .

3. 5

Niveles

36

30

Alternativas de precios

Unidad de medida

meses

"

3.5.1 Relaciones de precios carne/leche y costos de alimentacion/

leche

PRECIO RELATIVO A LECHF~
COHPONENTE .

Carne

Alimentacion

UNIDAD

1 kg hernbra excedente

1 kg ternero macho

1 Meal E M

Bajo

2

4

0 , 0125

Hediano

3

6

0,025

Alto

5

10

0,050

a/ Precio de venta un l itro de leche = 1,0 unidad monetaria
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3.5.2.1 Valor para vaca adulta

Se fij6 un valor en funci6n de peso corporal y nivel de produeci6n.

Para un peso de 420 kg Y 2400 kg de leche pOI' lactaneia, el valor

utilizado fue de 2.400 unidades monetarias.

3.5.2.2 Valores para las restantes categor1as de animales

Vi = Valor vaca adulta x (.25)

V2 = Valor vaca adulta x (.50)

va = Valor vaca adulta x (,90)

3.6 Indieadores

3.6.1 Bio16gicos

3.6.1.1 Estructuras de hato

3.6.1.2 Produceion de leche/hato-ano

3.6.1.3 Produccion de terneres machos/hato-ano

3.6.1.4 Producci6n de hembras excedentes/hato-ano

3.6.1.5 Producci6n de carne/hato-ano

3.6.2 Economicos

3.6.2.1 Inversion animal/hato-ano

Se us6 para el ealeulo de este indicador el costo de oportunidad

del capital en animales, calculado con base en el 10 por ciento del valor

del hato, el eual representa un interes tipico.
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3.6.2.2 Ingrcso brute per hate-ano (IB)

Este valor represento los ingresos obtenidos por las ventas de :

litroode leche, kg de t crnero macho y kg de hembra excedente, por hato

y a traves de un ano.

3.6.2.3 Relacion ingreso bruto/costos parciales por hato-afic

(relacion IB/CP)

Se establecio la r elacion entre ingreso bruto y l os costos de ali

ment ac i on + la inversion animal.

Se generaron 9 relacienes IB/CP segun tres ingresos brutos y tres

costos de alimentacion .

3.7 Evaluacion de la informacion

Se realizaron diferentes combinaciones entre los niveles asigna

dos a cada uno de los factores y se graficaron los resultados obtenidos

a los efectos de analizar magnitudes absolutas e interaccienes resultan

t es .
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores biologicos4.1

4 .1.1 Estructuras de hato

En el Cuadra 1 S6 presentan las 18 estructuras de hato determina

das pOI' la combinaci6n entre los diferentes niveles correspondientes a

cada uno de los factores bajo estudio. Puede observarse que el alarga·

miento del IEP, el aumento en l a t asa de mortandad y el acortamiento en

seis meses de la EPP determinan en hatos establecidos un incremento en el

numero de vacas en producci6n (categorla V4) en detrimento del numero de

reernplazos (categorlas V1 + V2 + V3). En el caso del factor reproducci6n,

el alargamiento del IEP ocasiona una disminuci6n en la tasa de parici6n

anual y par ende en la cantidad de hembras nacidas; esto provoca una dis

minuci6n en el numero de reemplazos y el correspondiente aumento en el nu

mero de vacas en producci6n. La elevacion en la tasa de mortandad produ

ce una disminuci6n en el grupo de hembras V2 y V3 ya que los niveles asig

nados a este factor actUan sobre el grupo de terneras Vi, 10 cual repercu

te sobre las dos categorlas inmediatas superiores. En el caso del factor

precocidad, la disminucion en la EPP de las novillas de reposici6n produ

ce obviamente un aumento en el grupo de vacas en producci6n mientras que

disminuye fuertemente el numero de hembras de la categoria V3.

De los tres factores considerados, la disminucion en e1 nivel de

reproduccion produce el mayor aumento porcentual en el grupo de vacas en

producci6n, a la vez que 1a mayor disminucion en e1 grupo de reemplazos

(Cuadro 2) .

En la Figura 3 se presenta el efecto que ejercen los £actores
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Cuadro I Efeeto de los foctores reproduccion, mortondad
'J precocidod sobre los estructurcs de hoto ,
bajo un nivel de disponlbllidad olimenticiQ tljo

E I M T
P t: 0 VI V2 V3 V4 0
P P R nr

b7~
T

T. Ot, °/0 % A
(0) (h) ( c) N N ·0 N N L

to 40 20 30; . '8 35 17 87: 44 198 .
; .~ : .

13 ?Q 42 21 34 17 32 16 91 46 199

30 44 22 30 15 29 15 94 48 197

'a 38 19 34 17 33 16 95 48 200

36 15 20 40 20 32 16 30 15 99 49 201

30 41 21 29 14 27 14 102 51 199

10 36 18 32 16 31 15 102 51 202

17 20 38 19 30 15 28 14 106 53 201

30 39 19 27 13 26 13 110 55 202

10 45 22 40 25 IS 9 97 48 201

13 20 46 23 37 18 18 9 100 50 201

30 48 24 33 17 16 8 103 52 200

10 42 21 38 19 IB 9 105 52 203

30 15 20 43 21 35 17 16 8 108 53 202

30 44 22 31 15 15 7 III 55 20/

10 39 19 36 18 17 8 /12 55 204

'7 20 41 20 32 16 15 7 115 57 203
_.

30 42 22 29 14 14 7 118 58 203

( 0) EPP ; Edud 01 pri mer porto ( rneses)

(b) I EP , )r.ll'I'volo eotre parlos t rneses)

(c) MORT : MOtlonc!i)c!( por l:ien t~rnems n,~ddj's vivcs )

(I) N: Numero o~J,.<AlIh) de hembmt. de ;05 ,:!.f:erenles co:!!ncrios

(:'.) o/...: Compo!;1:;,nn rorcentuol de 10'1 cj!f,m~"tc,. COlil'1"dos de n >;'nbrl1S;
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Cuadro 2. Efecto de 1a variacion entre nive1es extremos de los factores

reproduccion, mortandad y precocidad sobre e1 numero de

vacus en produccion/hato-ano, numero de reemp1azos/hato-

ano y DUmero de hembras excedentes/hato-ano.

IEP, meses Mortandad, % EPP, meses
17 +H-+ 13 30 ->-+++ 10 36 ++++ 30

Indicadores (%) (%) (%)

NUmero de vacas en
produccion/hato- - 14,7 6,5 + 9,0
afio a/

Nfirner-o de reemp1a- + 12,2 + 7 , 7 7,2-zos/hato-ano bl

NUmero de hembras
excedentes/hato- + 56,1 + 52,1 + 16,7
ano c/

a/

bl

c/

Corresponde a la categorla de hembras V4.

Corresponde a las categorias de hembras V1 + V2 + V3.

Surge de utilizar a nivel del grupo de vacas en produccion una

t asa de reposicion anua1 de 15 por ciento.

reproduccion, mortandad y precocidad sobre el numero de hembras exceden-

tes. Se observa una tendencia general a disminuir este valor conforme au-

mentan los nive1es asignados a cada uno de los tres factores. Cabe acla-

rar que estos valores de hembras excedentes surgen de haber uti1izado a

nivel del grupo de vacas en producci6n una tasa de reposicion anual del
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I

30

/ 13///1/

103

36

~ 100 'lOCOS en producclOn l ColeQOl'fa V4}

III]] N9 rumpJozos t Co1ec)Onas VI +V 2 + V 3 )

E'ZZa Sur9t de uUUtor a R;"el de QnlPQ de 'lOCOS en produccion uno tosa de repositiOn Mual de 15 por eiento

,.FIg. 3 Efecto de los fcetores reproduccldn. mortondod y precoctdod sabre aJ numero de hembros eltCedentes 'I de
reemplozos. por 100 vocas en producCiOn
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15 por ciento que representa 1a eliminacion de animales por problemas re

productivos, edad de 1a vaca y mastitis principa1mente. Logicamente, en

caso de aurnentar esta tasa de reposicion disminuir!a aun mas el nrtmero

de excedentes y por ende las posibilidades de aplicar cualquier criterio

de seleccion.

En la Figura 4 se muestran los valores de hembras excedentes por

100 vacas en produccion presentes en las 18 estructuras de hato; los re

sultados obtenidos no indican La presencia de interacciones entre las di

ferentes combinaciones generadas. De Alba (31) indica en su guia de ca

lificacion de eficiencia reproductiva en hatos lecheros que, bajo una ta

sa de rep~sicion anual de 15 por ciento, valores comprendidos entre 20 y

28 hembras excedentes serian representativos de un excelente manejo; 10

a 20 hembras, buen manejo y menos de 10 hernbras, mal manejo. Con base en

esto, solo dos estructuras de hato indicar1an excelente manejo; 12, buen

manejo y 4 mal manej o.

La variacion porcentual en el nUmero de hernbras excedentes entre

nive1es extremos de cada uno de los tres factores bajo estudio se presen

ta en el Cuadro 2; se observa que el acortamiento en cuatro meses del

IEP y la disminucion de 20 unidades porcentuales en 1a tasa de mortandad

producen un aurnento similar en el nUrnero de hembras excedentes (56 y 52

por ciento respectivamente) mientras que el aumento en precocidad determi

na un incremento del orden del 16,7 por ciento. Es importante aclarar

que aunque los niveles y unidades de medida utilizados para los factores

bajo estudio no permite que los resultados sean directamente comparables

entre 51, pareceria haber una mayor influencia por parte de los factores

reproduccion y mortandad sobre la intensidad de seleccion a ejercer en

el hato en general.
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EPP, !Tleses 36 30

IEP,
meteS

13 15 17 13 /5 17

Mortondod, OJo

10

fIT
/8 1421 16 12 23

II i/l III II II III

20

~ ITTflJ17 19 15 "II II II 111 :II

30

T
rrnn 1f/3

~
15 II

It II Ll II

Fig. 4 Variacion en el numero de hembras excedentes par 100 vacas en produccion en
funcioR de las diferentes estructuros de hate
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Producci on de l eche /hato-ano

En la Figura 5 se muestra el efecto que ejercen los factores re-

produccion, mortandad y precocidad sobre la produccion de leche. Se pue-

de observar que a medida que aumenta el IEP desciende la produccion de

leche; esto se debe a que al disminuir la eficiencia reproductiva se afec-

ta La produccion pOl' animal, disminuyendo pOl' consiguiente la produccion

de leche del hato. Cabe recordar que una de las suposiciones adoptadas

fue que las vacas tenian una produccion base de 2400 kilogrames de leche

pOl' lactancia; este valor representa la produccion promedio del hato inde-

pendientemente de variaciones debidas a composicion genetica y edad de la

vaca. Niveles crecientes de mortandad determinan un aumento en la produc-

cion de leche obtenida al cabo de un ano; si bien esto puede parecer ilo-

gico, la explicacion se basa en que al

crecimiento aumenta el numero de vacas

disminuir el numero de hembras en
r )

, /O~ O,)f.. ...
en produccion (Cuadro 1), 10 cual

determina que s e incremente la produccion de leche del hato. El acorta-

miento de la EPP de las novillas de reposicion ocasiona un incremento en

la produccion de leche vendible, 10 que es consecuencia de una disminucion

en la categoria de animales iIDproductivos (Cuadro 1) aumentando de esta

manera la eficiencia del proceso de produccion de l eche a nivel de hato.

En el Cuadro 3 se observa que la variacion percentual de la pro-

duccion de leche/hato-ano al acortarse cuatro meses el IEP es de 11,8 pOl'

ciento, la disminucion en 20 unidades porcentuales de la tasa de mortan-

dad provoca un descenso del volumen productivo de 6 pOI' ciento y el

acortamiento en seis meses de la EPP determina un aumento en el flujo de

producci on de 9,2 pOI' ciento.

En el Cuadro 1 del Apendice se presenta el efecto de los factores
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Cuadro 3. Efecto de la variacion entre niveles extremos de los fac-

tores reproduccion, rnortandad y precocidad sobre la pro-

duccion de leche/hato-ano, produccion de terneros machos/

hato-ano, produccion de hew~ras excedentes/hato-ano y pro-

duccion de carne/hato-ano.

IEP, meses Mortandad, % EPP, meses ..
17 -++++ 13 - -30 ++++ 10 36 ++++ 30 '

Indicadores (% ) ( %) (%)

Produccion de -
leche/hato-ano + 11,8 6 :. + 9,2

Produccion de
terneros machos/ + 12,2 6,5 + 8,7
hato-ano

Produccion de hem-
bras excedentes/ .,. 44,5 + 43,6 + 26,0
hato-ano

Produccion de + 36,3 + 36,4 + 22,8carne/hato-ano

reproduccion, mortandad y precocidad sobre la produccion de lache, expre-

sado en terminos de unidades porcentuales.

4.1.3 Produccion de terneros machos/hato-ano

En la Figura 6 se observa que una disminucion en la eficiencia re-

productiva del hato determina una merma en los kilogramos de terneros ven-

didos al cabo de un ano; esto se debe a que si bien el alargamiento en

cuatro meses del rEP produce un aumento porcentual del grupo de vacas en
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en produccion (Cuadro 1) , la tasa de paricion de estos animales desciende

en un 20 pOI' ciento. Niveles crecientes de mortandad, pOI' e1 contrario,

provocan un aumento en 1a produccion de temeros debido al incremento en

el nfunero de vientres en produccion (Cuadro 1) . Cabe ac1a:r>ar que si bien

los nive1es de mortandad afectan a los temeros hasta e1 primer ano de vi-

da, la venta de estos no se ve afectada ya que se ha considerado como res-

triccion el hecho de que los anirnales son vendidos en 1a primera semana

de vida. Finalmente, una demora de seis meses en 1a EPP de las novillas

de reposicion determina una disminucion en 1a produccion de terneros 10
{

cual se debe a que es menor el gl:'Upo de vacas en produccion (Cuadro 1).

4.1.4 Produccion de hembras excedentes/hato-ano

La Figura 7 muestra que el efecto de los factores :r>eproduccion

y precocidad sobre la produccion de kilogramos de hembras excedentes/

hato-ano, es similar al de la produccion de terneros machos, 0 sea, que

un aumento en e1 IEP y en la EPP de las novi1las de reposicion producen

una meroa en los kilogramos de hembras vendidas a1 cabo de un ano. Al

contrariode 10 que ocurre con la produccion de terneros machos/hato-ano,

niveles crecientes de mortandad deteroinan una fuerte disminucion en la

produccion de hembras excedentes; esto es debido a que las tasas de mor-

tandad provocan una merma en e1 f1ujo de hembras de las categorias infe-

riores (V2 y V3) que pasan a 1a categoria de vacas en produccion (V4) .

4.1.5 Produccion de carne/hato-afio

En la Figura 8 se obseI'Va que e1 a1argamiento del IEP, niveles

crecientes de mortandad y el aumento de la EPP producen una disminueion

en la produceion de canne a1 cabo de un ano. En e1 Cuadro 3 se observa
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que la variaci6n porcentual entre niveles extremos para los factores re

produccion y mortandad produce un aumento en la produccion de carne/hato

ana de 36 por cicnto aproximadamente en ambos casos; un incremento en

la precocidad determina un aumento porcentual de 22,8 por ciento.

En el Cuadro 1 del Apendice se presenta el efecto de los factores

reproduccion, mortandad y precocidad sobre la produccion de carne/hato

ano, expresado en terminos de unidades porcentuales .

4.2

4.2.1

Indicadores economicos

Ingreso bruto/hato-ano (IB)

El Cuadro 4 muestra que el acortamiento del IEP determina un au

mento en el IB; esta tendencia es explicable dado que la disminucion en

el largo del IEP produce un aumento en las producciones de leche (Fig. 5)

Y carne (Fig. 8), siendo ambos productos componentes del lB. Este factor

registra la mayor variacion porcentual aumentando a medida que se incre

menta la relacion C/L. Niveles decrecientes de mortandad reflejan una

l eve tendencia a disminuir el IB, esto se debe a que a medida que dismi

nuyen las perdidas en t erneros desciente porcentualmente el numero de

vaca s en producei on (Cuadro 1) y consecuentemente l os l i t r os de leche pro

ducida/hato-ano (Fig. 5). Cabe agregar que el aumento en la produccion

de carne/hato-ano (Fig. 8) que tiene lugar con niveles decrecientes de

mortandad, no compensa el efecto de la disminucion en el volumen de leche

producida/hato-ano cuando la relacion de precios CIL es 2 6 3; en cambio

cuando el precio relativo de la carne es alto (relaci6n C/L:5) se observa

una leve tendencia a aumentar el lB. Esta interaccion ent re los niveles

de mortandad y los relaciones de precios C/L se muestra en la Figura 9 .
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Cuadro 4. Efecto de la variacion Gntre niveles extremos de los fac-

tores reproduccion, mortandad y precocidad sobre el ingre-

so bruto/hato-ano, segun tres relaciones de precios camel

leche.

IEP, meses Mortandad, % EPP, meses

Relacion 17 ++++ 13 30 -++++ 10 36 ++++ 30

de precios (%) (%) (%)carDe/leche~/

2 + 13,0 3,6 + 9 ,5

3 + 14-,1 2,5 + 10~4-

5 + 16,5 + 0,4- + 11,8

a/ Precio 1 kg carne

Precio 1 kg leche

El factor precocidad presenta la misma tendencia registrada pOI' e1 factor

reproduccioD; es decir, que e1 acortamiento en seis meses de la EPP pro-

duce un aumento en el IB; esta tendencia GS de mayor magnitud a medida

que aumenta el precio relativo de la carne.

E1 Cuadro 5 muestra la distribucion porcentual del ingreso bruto

en sus componentes carne y leche, sGgun tres relaciones de precios C/L.

Se observa que a medida que aumenta esta relacion disminuye porcentualmen-

te la importancia que ejerce el componente leche a nivel del ingreso bruto.

En el Cuadro 1 del Apendice se presenta el efecto de los factores

reproduccion, mortandad y precocidad sobre el ingreso bruto/hato-ano, ex-

presado en terminos de unidades porcentuales.
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Cuadro 5. Distribucion porcentual del ingreso bruto en sus compo-

nentes carne y leche s segun tres relaciones de precios

carne/leche .

Ralacion
precios
CIL al

CAR N E (%)

t ernero macho hembra excedente Total bl
Leche
(%)

4.2.2

2 2,4 5,6 8 92

3 3,6 7,9 11,5 88,5

5 5,5 12 s2 17,7 82,3

al Precio 1 kg carne

Precio 1 kg loche

bl Carne total: ternero macho + hembra excedente

Inversion animal/hato-afio

En la Figura 10 se observa que e1 empeoramiento de la eficiencia

reproductiva produce un incremento en el valor de 1a inversion en anima-

les; esto es debido fundamentalmente a un aumento en el numero de vacas

en produceion en detrimento de las otras categorias (Cuadro 1). Niveles

crecientes de mortandad, sin embargo, no ejercen practicamente inf1uencia

sobre la inversion animal ya que e1 numero de anima1es totales no varia

(Cuadro 1) y el aumento en inversion debido a1 incremento en e1 nUmero de

vacas en produccion se compensa con la disminucion en inversion que se

registra en las otras categorias. Finalmente, una EPP mas precoz redunda



IFTI~ 1,1

dl!1
11 dl

1'1 i',Il l

I ' "

, II
lldl I!

1'1
I i I

II!
I ,!. ,

I.
, 11

! I I I I i

I
I

III
I I

, I I
I
I

i

o
s 37-

I

.E
o
A:
<,
(j)

os
e
c:
oe

13

I
I

I

'III I
II
II

15

'I E P, meses

, I,I
II

I I
I I

'II
I

I,I

II
II

I :1
IT

III

I !
' . II I ;

I II
I
I

10

Mor tcndod , °/0

30 30 36

E PP. meses

Fig. 10 Efecto de los factores reproduccion, mortondad y precocidod sobre 10 inversiOn onimol/hoto-c;"\o



31

en una leve disminucion en la inversion animal, ya que si bien hay un au-

mento en el numero de animales totales y de vacas en producci6n (Cuadro 1)

la inversion realizada en el numero de reemplazos es consistentemente

menor.

El Cuadro 6 muestra que la variaci6n entre niveles extremos de

eficiencia reproductiva determina una diferencia en inversion del orden

del 6 - por ciento, mientras que para los factores mortandad y precoci-

dad esta diferencia es de apenas 0, 4 y 0 , 5 por ciento, respectivamente.

Cuadro 6. Efecto de la variacion entre niveles extremos de los

factores reproducci6n, mortandad y precocidad sobre

la inversion animal/hato-ano.

IEP, meses Mortandad, % EPP, meses
17 -++++ 13 30 +-H-+ 10 36 ++++ 30

Indicador (%) (%) (%)

Inversion animal/
- 6,0 + 0,5 - 0 , 4

hato-ano

4.2.3 Relacion IB/Costos Parciales/hato-ano (relacion IB/CP)

El Cuadro 7 muestra la variacion porcentual en la relaci6n IB/CP

entre niveles extremos de los factores reproducci6n, mortandad y precoci-

dad, segun tres costos de alimentacion y tres relaciones de precios elL.
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Cuadro 7. Efeeto de la variaeion entre niveles extremos de los fae-

tores reprodueeion, mortandad y preeocidad sobre la rela-

cion IB/CP/hato-afio, segun tres relaciones de precios

carne/leche y tres relaciones de costos alimentacionl

leche.

Relacion de Relacion de IEP, meses Mortandad, .% EPP, meses
preeios preeios 17 ++++ 13 30 ++++ 10 36 ++++ 30

carne/leche alimentacion/
al leche bl (%) (%) (%)

Bajo + 22 ,0 4 ,3 + 12,4(.0125 )

2 l1ediano + 16,6 3,5 9,9(.025 ) +

Alto + 11,2 2;5 + 7,0(.050 )

Bajo + 23 , 8 2,9 + 13,4(.0125 )

3 Mediano + 18,0 2,4 10 , 6(.025) +

Alto + 12,0 1,7 7,5(. 050) +

Baja + 27,2 + 0,2 + 15,3(.0125)

5 Mediana
(. 025 ) + 20,6 + 0,2 . + 12,2

Alto
+ 13 ,9 0, 2 8,6(.050) + +

al Frecio 1 kg carne

Precio 1 kg leche

bl Precio 1 Meal EM alimento

Frecio 1 kg leehe
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Se observa que al disminuir cuatro meses el IEP se produce un aumento en

l a relacion IB/CP~ independientemente de los costos alimenticios y de las

relaciones de precios ; este valor es de mayer magnitud cuando el costo

alimenticio es bajo y de menor magnitud con un costo de alimentaci6n al

to y una relacion de precios C/L:2. Niveles decrecientes de mortandad

determinan una leve disminucion en esta relacion que se manifiesta con

los tres costes de alimentacion y cuando la relacion de precios C/L es

2 0 3; sin embargo~ cuando el precio relativo de l a carnees 5 el valor

derivado del aumento de la produccion de carne (Fig . 8) sobrepasa a1 e

fecto de la disminucion registrada en la produccion de 1eche (Fig. 5)

provocando~ por consiguiente, un leve aumento en la relaci6n IB/CP. Con

respecto a 1a precocidad, s e observa que el adelantamiento en seis meses

de la EPP de las novillas de reposici6n produce un incremento en este in

dicador que se manifiesta con los tres costos de alimentacion y las tres

relaciones de precios C/L.

En 1a Figura 11 se muestra el efecto de los factores reproduccion,

mortandad y precocidad sobre la relacion IBfCP con base en hato-ano en

comparacion a vaca-ano . Con respecto al factor reproduccion, se ve que

e1 a1argamiento del I EP produce en ambos cases una disminuci6n de la r e

laci6n IB/CP, siendo esta tendencia de mayor magnitud cuando se la COI1Si

dera con base en vaca-afio. El aumento de la tasa de mortandad en 20 uni

dades porcentua1es produce un incremento en la re1acion IB/CP por hato

ano; sin embargo, si s e analiza esta relacion con base en vaca-a50 , se

observa una disminuci6n a medida que aumentan los niveles de mortandad.

Fina1mente, e1 a1argamiento en s eis meses de 1a EPP de las novillas de

reposicion produce una disminucion en la relacion IB/CP por hato-ano
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mientras que si se la considera con base en vaca-ano esta no tiende a va

riar.

En e1 Cuadro 1 del Apendice se presenta el efecto de los factores

reproduccion, mortandad y precocidad sobre la relacion IB/CP por hato-ano,

expresado en terminos de unidades porcentuales.

4.3 Discusion general

4.3.1 Reproduce ion

El mejoramiento de la eficiencia reproductiva produce, en hatos

establecidos y bajo las suposicianes tamadas, una disminucion en el nume

ro de vacas en produceion a la vez que un aumento en el numero de reempla

zos y de hembras excedentes. Se incrementan las praduccianes de leche y

carne~ por consiguiente, aumentan el IB y la relacion IB/CP. Se observa

ademas una ligera disminucion en la inversion animal (Cuadro 8).

Una de las suposiciones adoptadas en la presente investigacion

fue que el nivel de produccion de leche utilizado (2400 kg por lactancia)

fue ajustado segun los tres niveles asignados al factor reproducci5n;

varios estudios presentados en 1a literatura en los que se prueban las

ventajas de un IEP corta, se basan tambien en esta suposici6n (14, 16,

86, 93, 99) Y concuerdan con 10 hallado en 01 presente trabajo. Sin em

bargo, Spalding (98) sostiene que los mismos deberian realizarse sobre la

base de datos reales de laetancias completas y no sobre la base de regis

tros de laetancias ajustadas a 305 dias; bajo esta suposieion, Conlin

(26) encontr6 un IEP optimo de 13 meses si la produceion es mantenida

hasta 60 dias antes del parte mientras que un IEP de 14 meses result6

tan bueno como uno de 12 meses. Otro estudio realizado en Minnessota ( 26 )
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Cuadro 8. Efecto de la variacion entre niveles extremos de los fac-

tores reproduccion, mortandad y precocidad sobre los in-

dicadores biologicos y economicos bajo estudio.

IEP, meses Mortandad, % EPP, meses
17 +-H-r 13 30 +-H-r 10 36 +-H-r 30

Indicadores (%) (%) (%)

Ntimero de vacas
en produceion/ - 14,7 6,5 + 9,0
hato-ano

Ntimero de reem-
+ 12,2 7,7 7,2

plazos/hato-ano +

Ntimero de hembras
excedentes/hato- + 56,1 + 52,1 + 16,7

ano

Produccion de
+ 11 ,8 6,0 9,2leche/hato-ano +

PI'oduccion de
+ 36,3 + 36,4 + 22,8carne/hato-ano

Inversion anima1/
6,0 0,5 0,4hato-ano +

Ingreso bruto/
+ 14,5 1,9 + 10,5hato-ano

Relacion IB/CP / + 18,4 1,9 + 12,7hato-ano

revelo que un intervalo de 13 meses incremento en un tres por ciento la

produccion de leche anual a la vez que aumento en un seis por ciento el

ingreso neto de la explotacion, al compararlo con un IEP de 12 meses .

Lamb y Kopland (54) hallaron muy pocas diferencias entre IEP de 12 y 15

meses al comparar las producciones por dla de vida de las vacas, explicando
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que los animales con intervalos mas prolongados permanecieron mas tiempo

en el hato e iniciaron mas 'lactaciones; esto puede interpretarse como

que los animales con menor ef i ci enci a reproductiva eran mas longevos 0

que la t asa de r eposicion apl i cada sobre el10s fue menos intensa. Estos

es t udi os revelan l a irnportancia de mantener el nivel de produceion hasta

los 60 dlas previos al parte a los efect os de minimizar perdidas en e l

r endimiento de l eche y por ende en los ingresos, cuando los IEP se hallan

alargados. Sin embargo, esta concl~sion no parece ser aplicable al area

tropical, dado los bajos niveles productivos y los cortos periodos en

lactancia que se registran.

En el presente trabajo se encontro que el alargamiento en cuatro

meses del IEP det er mi na una dismi nuc i on de l I B del or den de 14 ,5 por

ciento mientras que la relacion IB/CP disminuye en un 18,4 por ciento,

independienternente de las tres relaciones de precios C/L y de l os tres

costos de alirnentacion. Si bien no hay trabajos realizados en el tropi

co que reflejen las consecuencias economicas queacarrea un IEP prolonga.

do son varios los trabajos r ealizados en zonas templadas (54 , 56, 99).

Asl , Speicher y Meadows (99) concluyeron que una dernora en la concepcion

a partir de l os 86 dlas postparto ocasiono una disminucion en l os ingre

50S sobre los costas de alirnentacion de US$0.78 por dia; Louca y Legates

(56) encontraron una perdida menor del orden de US$O.50 diarios a partir

de los 60 dlas postparta. Si bien estos autares utilizaron ot r os indica

dores economicos y estirnaron la eficiencia r eproductiva a t raves del in

tervalo parto-concepcion, deb e t enerse en cuenta que est e intervalo cs

determinante del IEP por 10 cual los valores hallados son directamente

extrapolables a IEP prolongados y r eflejan la misma tendencia hallada en
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el presente trabajo.

Dada la importancia que ha demostrado tener el f act or reproduccion

sobre el comportamiento biologico y economico del hato ya que disminuye

la produccion de leche~ el nUmero de terneros nacidos y l a cantidad de

hembras excedent es corresponde analizar los principales motivos que de

t erminan la baja fertilidad de los hatos en el tropico. Entre las prin

cipales causas qua explican los intervalos entre partos excesivamente pro

longados que se r egistran en es te medio, cabe mencionar la inadecuada ob

servacion de celos que debe ser considerada l a causa primaria de anestro

aparente (65, 85). Un estudio realizado en Louisiana (41), comprobo que

la duracion del astro en zonas subtropicales es cinco horas mas corta que

en zonas templadas atribuyendo como anestro a celos no detectados. POI'

10 tanto~ y dada la corta duracion del estro en 1a vaca serlan necesarias

mas qe dos observaciones por dla (30). En segundo termino~ deben mencio

narse fallas para concebir derivadas de errores en las tecnicas de inse

minacion artificial 0 baja fertilidad en los toros (109). Variaciones

en comportamiento reproductive debidas a diferentes epocas de apareamien

to se ha encontrado que es otro importante factor estrechamente ligado a

problemas de subnutricion (86). Final ment e, debe tenerse en cuenta que

la alta temperatura y humedad ambiental determinan una elevada mortalidad

embrionaria (41) .

4.3.2 Mort andad

Con base en los nivelesuti1izados para los factores bajo estudio

y segun las suposicicnes tomadas en e1 presente trabajo, el factor mortan

dad es el que menos influencia ejerce sabre los indicadores biolqgicos y
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economicos. En terminos generales, la disminucion de la tasa de mortan

dad en 20 unidades porcentuales produce a nivel de los indicadores biolo

gicos una disminucion en el numero de vacas en produccion mientras que

aumenta el nGmero de reemplazos y de hembras excedentes; disminuye leve

mente la produccion de leche a la vez que aumenta la produccion de carne.

Con respecto a los indicadores economicos s e produce una leve disminucion

en el IB y en la relacion IB/CP mientras que la inversion en animales

practicamente no var1a (Cuadro 8).

A nivel de hatos es t ab l ec i dos que fue una de las restricciones

adoptadas en la presente investigacion, es indudable que el principal

efecto que ejerce este factor es el de limitar el potencial de selecci6n

a traves de su efecto sobre el numero de heIDbras excedentes, 10 cual con

cuerda con otros autores (31, 65, 93). Sin embargo, en hatos en desarro

llo, es logico esper ar que se incremente la influencia del factor mortan

dad.

Dado los altos indices de mortandad que se registran en el tropi

co, es necesario implementar medidas quepermitan disminuirlos a niveles

aproximados al 10 por ciento anual. Una de las principales causas deter

minantes de la mortandad que se registra en la primera etapa de la vida

de los animales es la alta incidencia parasitaria (90) ; seria importan

te realizar estudios en el tropico a los efectos de identificar los prin

cipales parasitos actuantes y conocer sus ciclos de vida con e1 objeto

de elaborar planes de manejo que permitan contro1ar esta enfer medad .

Otras causas 10 constituyen 1a inadecuada alimentacion a que se los so

mete asi como a l a falta de un adecuado calendario sanitario.
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Precocidad

El factor precocidad registra en general las mismas tendencias

presentadas pOI' el factor reproduccion sobre los indicadores bajo estu-

dio, aunque de menor magnitud (Cuadro 8). Las unicas axcepciones son a

nivel del nlimero de vacas en produccion que aumentan al adelantar seis

meses la EPP de las novillas de reposicion, determinando, pOI" consiguien-

te, una disminucion en el numero de reemplazos.

El acortamiento en seis meses de la EPP en las novillas de repo-

sicion produce un aumento en la produccion de leche/hato-ano de 18.000

litros aproximadamente y es debido a un aumento en el grupo de vacas en

produccion resultantes del adelantamiento en la epoca de servicio. Con

respecto a la produccion de terneros, se registra en los hatos con EPP

de 30 meses un incremento promedio de 3,5 terneros machos/hato-ano,

aproximadamente. Varios trabajos (23, 38, 42, 100) presentan las mismas

tendencias regis1~adas en esta investigacion. Asi, Stettwiesser (100)

encontro que e1 nGmero de terneros nacidos vivos y la produccion de leche

se incrementaron en novillas que parian a los 30 - 32 meses con respecto

a aquellas que 10 hacian a los 40 - 42 meses. Castaneda et al. (23)

hallaron que una vaca que tenia su primer parto "a partir de los 1000

dias, perdia mas de una lactancia y un ternero s~ se 10 comparaba con

una vaca patron, en la que el primer parto acontece a los 750 dias y que

tiene un IEP de 365 dias.

En relacion a la incidencia economica que este factor ejerce a

nivel de hato, el adelantamiento en seis meses de 1a EPP de las novi11as

de reposicion produce un incremento en e1 IB de 10,5 pOI" ciento, y en la

relacion IB/CP de 12,7 pOI" ciento; este aumento en precocidad determina
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una disminucion en la inversion animal de apenas 0,4 por ciento (Cuadro 8) .

Gill Y Allaire (39) encontraron un incremento en el retorno por dia de

vida en el hato de US$O.~ para vacas que parian a los 25 meses con res

pecto a aquellas que 10 hacian mas tardiamente; Lin y Allaire (57) ha

llaron que la disminucion de seis meses en la .EPP fue equivalente a un in

cremento de 138 kg en la primera lactancia. Ambos trabajos son consisten

tes con 10 hallado en la presente investigacion. Cabe aclarar que el ade

lanto del EPP trae aparejado no solo un incremento en las producciones de

leche y carne, sino que tambien se aumenta el progreso genetico anual de

bido a que se acorta el intervalo entre generaciones.

En terminos generales, el ganado en el tropico madura tard1amen

te; esto puede ser debido, en razas europeas, a evidentes problemas de

adaptacion mientras que en el caso de ganado nativo la causa es su compo

sieion genetica (85). Las medidas a tomar para lograr edades al primer

parte a 105 ·30 meses 0 inferiores deberian ser, en primer termino, la

eleecion de una raza adaptada al tropico con una edad a la pubertad no

superior a los 13 meses, alta tasa de crecimiento y eficiente conversion

de alimentos; en segundo termino, es necesario proporcionarle a este

grupo racial un adecuado plan nutricional tratando de evitar en 10 posi

ble fluctuaciones estacionales. Finalmente, debe proveersele un adecua

do manejo y control sanitario a los efectos de impedir retrasos en el

crecimiento; el control de parasitos es de gran importancia ya que in

fluye mareadamente en l a tasa de ganancia diaria as! como en la eficien

cia de conversion alimenticia (90).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Baja las suposiciones adoptadas en el presente estudio y de a-

cuerdo can los resultados obtenidos, se puede concluir que:

1. La reproduccion, estimada a traves del intervalo entre partos,

es el factor que tiene mayor influencia sobre las producciones de leche

y carne y los ingresos economicos de la explotacion.

2. El factor precocidad registra las mismas tendencias presentadas

por el factor reproduceion sobre los indicadores economicos, aunque de

menor magnitud.

3. La mortandad solo ejerce influencia sobre la produceion de carne/

{OGIC?
hato-ano y el nfimer-o de hembras excedentes/hato-afio. I'

4. Dada la importancia del factor reproduccion, deben investigarse

las causas y problemas relacionadas can intervalos entre partos prolonga-

dos.

SE RECOMIENDA:

1. Enfatizar la importancia que tiene la reproduceion en el manejo

de la explotaci6n lechera, en relaci6n con los factores precocidad y mor-

tandad.

2 . Repetir este estudio con base en hatos en desarrollo.

3. Integrar el efecto de los factores estudiados conotros como ta-

mafio corporal, por ciento de grasa butirometrica y producci6n de leche

por lactancia.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se realizo en el Programa de Bovinos y Espe

cies Menores del Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensenanza,

en Turrialba, Costa Rica. Los objetivos fueron evaluar el efecto de los

factores reproduccion, mortandad y precocidad sobre el con~ortamiento

biologico y econamico de un hato lechero, e identificar areas que requie

ren mas investigacion y prioridades a nivel de explotacion.

Con base en 1a informacion generada en este Centro, se asignaron

tres niveles al factor reproduccion estimado a traves del intervalo entre

partos (IEP): 13, 15 Y 17 meses; tres niveles al factor mortandad: 10,

20 Y 30 por ciento anual y dos niveles al factor precocidad estimado a

traves de la edad al primer parto (EPP): 36 y 30 meses. Mediante la tec

nica de simu1acion se generaron 18 estructuras de hato resultantes de

las combinaciones entre los diferentes niveles asignados a los factores

bajo estudio.

Se calcularon luego los requisitos de estos hatos a ~aves de un

ano y se los compara con un nivel alimenticio constante, determinando

diferentes producciones de leche y carne. Tomando en cuenta las estruc

turas de hato, las producciones de leche y carne, as! como diferentes re

laciones de precios carne/leche y costos de a1imentacion relativos a

leche, se generaron diferentes indicadores biologicos y economicos.

Los resultados indicaron que el acoI'tamiento en cuatro meses del

lEP produjo, a nive1 de los indicadores biolagicos, una disminucion en

e1 namoro de vacas en produccion, a 1a vez que un aumento en e1 numero

de reemplazos y de hembras excedentes; se incrementaron tambien las
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producciones de leche y carne. Can respecto a los indicadores econami

cos, se observa lIn aumento en e1 ingreso bruto de 1L~,5 por ciento y en

1a relacion ingreso bruto/costos parcia1es de 18,4 par ciento. Se encon

tro ademas,una disminucion en la inversion animal de 6,0 par ciento.

El descenso en la tasa de mortandad desde 30 a 10 par ciento pra

dujo a nivel de las est ructuras de hato 1a misma t endencia presentada

par e1 factor reproduccion aunque de menor magnitud , disminuyendo 1a pro

duccion de leche a l a vez que aumento la producci6n de carne. Esto de

termino una 1eve disminucion en el ingreso bruto y en l a relacion ingre

so bruto/costos parciales, de 1,9 par ciento en ambos casas. La inver

sion animal practicamente no varia.

Finalmente, la disminucion en seis meses de 1a EPP determino un

aumento en el numero de vacas en produceion y consecuentemente una dis

minucion en el nGmero de reemplazos, aumentando ademas el nGmero de hern

bras excedentes. Con respecto a los indicadores econamicos, se produjo

un incremento en el ingreso bruto de 10,5 por ciento mientras que la re

lacion ingreso bruto/costas parciales aumento 12,7 por ciento. La inver

sion animal apenas varia 0, 4 por ciento.

Los tres factores bajo estudio (reproduccion, precocidad y mor-

tandaill mantuvieron su importancia reiativa .. · (en ese orden) bajo un am

plio rango de precios carne/leche y costos de alimentacion relativos a

leche, cuando fueron eva l uados por los indicadores economicos. La reduc

cion en la tasa de mcrtandad en terneros desde 30 a 10 por ciento, pro

dujo una respuesta economi ca negativa cuando las relaciones de precios

carne/leche eran 2 0 3, pero una respuesta positiva cuando esta rela

cion era 5.
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GAg SUMMARY

This study was carried out at the Bovines and Small Animals Pro

gram of the Tropical A~Ticultural Research and Training Center (CATIE),

in Turrialba, Costa Rica. The objectives were to evaluate the effects

of reproduction, calf mortality and precocity in terms of several biolo

gical and economic indicators of a daiI'y herd and to identify priorato

ries for application and further research on the level of herd-unit enter

prises.

Based on previous results at this Center, the following factors

and levels were chosen for study: reproduction , as 13, 15 or 17 months

calving interval; calf mortality as 10, 20 or 30 per cent and precocity

as 30 or 36 months age at first calving. By simulation methods 18 dis

tinct herd structures were generated representing the various combinations

of these factors. For each resulting herd the energy requirements for

one year was calculated. Assuming a fixed quantity of feed energy avai

lable, production of milk and beef (cull cows and surplus calves) was

calculated for the various herds. Several ratios of prices beef:milk

and feed: milk were utilized to obtain some simple economic indicators .

The results indicated that a shortening of the calving interval

by four months would reduce the number of producing cows as a consequence

of raising more heifers; a larger number of females could be culled and the

herd would produce more milk and beef. The economic consequence would

be a ~~ 5 per cent increase in gross returns from sales of beef and milk,

and a 18. 4 per cent increase in the ratio gross returns/feed and animal

costs as well as a slight (6%) reduction in investment in animals .
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A reduction in calfhood mortality from 30 to 10 per cent would

cause herd structure changes similar to those of improved reproduction

but would reduce milk production while increasing beef sales. Consequent

ly, there would be a slight (1. 9%) reduction in gross returns and a si

milar reduction in gross returns/feed and animal costs, whereas the in

vestment in animals would be practically unchanged.

Finally, a reduction of six months in the average age at first

calving would cause an increase in the number of producing cows and a

corresponding reduction in replacement heifers as well as more females

culled. The economic indicators would thus favor gross returns by 10.5

per cent and the ratio of gross returns/costs of feed and animals by

12.7 per cent while the total investment in animals would remain nearly

the same.

The three factors under study (reproduction, precocity and mor

tality) maintained their relative importance (as listed) over a wide

range of relative prices of beef/milk and widely variable feed costs

when evaluated by the economic indicators. Reducing calf mortality rates

from 30 to 10 per cent resulted in negative economic responses with low

priced beef but showed a positive response when beef was relatively high

in price.
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Cuadro 1. Efecto de los factores reproduccion~ mortandad y precocidad

sobre algunos indicadores biologicos y economicos expresados

en terminos de unidades porcentuales.

Producc Ifm de carneI
hate-ano

IB/hate-ane

Relacion IB/CP/
hate-ane

+ 1~34

+ 0,54

+ 0 968

+ 1~46

- 0,08

+ 1,27

+ 0,58

+ 0,71




