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RESUMEN 

Castellanos Ruiz Arturo Guillenno. Efecto del nivel de suplementaci6n en la 

fertilidad de un hato de novillonos Bral!man, (Asesorado por el MVZ. Agapito 

Martfnez Aburto y la MSc. Ivette Rubio Gutierrez.) 

Con la fmalidad de evaluar el efecto del nivel de suplementación en la 

fertilidad, se suplementaron 48 novillonas Brahman, púberes de dos años de 

edad y un peso promedio de 333.55 ± 29.96 Kg por un periodo de 5 meses 

comprendido de junio a noviembre de 1992, con un alimento con 1.84 Mcal/Kg 

de E.O.y 16.51 % de P.C.en materia seca. Se analizaron los efectos de tres 

diferentes niveles de suplementación (0.5, 1.0 y 1.5 % del peso vivo) sobre 

ganancia diaria de peso, condición corporal, presentación de calores antes y 

después del inicio de la suplementación y presencfa de cuerpos lúteos.Todos 

estos efectos fueron evaluados por el porcentaje de hembras que quedaron 

gestantes por medio de la inseminación artificial. En ningún caso, excepto en el 

porcentaje de preñez, el nivel de suplementación afectó significativamente las 

variables de respuesta registradas. Se concluyó que una complementación 

alimentaria 45dias antes y 30 dias durante el empadre de novillonas, pastando 

con una baja presión de pastoreo en la época de primavera-verano Gunio­

septiembre) no influyó en la ganancia diaria de peso, ni en la condición 

corporal, sin embargo al incrementar el nivel de suplementación de las 

novillonas se obtuvo un porcentaje de fertilidad de 37.5, 62.5 y 75.0 %, para 

0.5, 1 y 1.5 % de suplementación respectivamente. 



J. INTRODUCCION 

La eficiencia reproductiva es un elemento fundamental dentro de la 

producción bovina, tanto en las zonas templadas como tropicales (33). Sin 

embargo, esta efickncia se encuentra afectada por diversos factores, siendo los 

más importantes nutricionales, genéticos y de manejo (1, 30). En condiciones 

donde la calidad y cantidad del alimento no varía a lo largo del año, los 

problemas reproductivos son esporádicos, no obstante bajo condiciones de 

producción tropicales se presentan variaciones muy marcadas debido 

principalmente a que la producción se encuentra condicionada por los factores 

climáticos como, precipitación pluvial y temperatura, afectando la 

disponibilidad de forraje a través del año, influyendo notablemente sobre la 

eficiencia reproductiva y por lo tanto sobre la producción (17, 25, 34, 35). Se 

ha sugerido que la temperatura así como la precipitación pluvial y la nutrición, 

modifican la presencia o ausencia de actividad reproductiva, resultando con una 

variación estacional en la presentación de estros, la cual esta ligada a la 

disponibilidad alimentaria (6, IO, 23, 32). 

Por otro lado, Lozano y Cols.(16), han demostrado que existe 

estacionalidad reproductiva en el ganado sin ninguna relación con la 

alimentación. Sin embargo, estos efectos estacionales son diflciles de 

diferenciar de la disponibilidad alimentaria y por lo tanto, de los efectos 

nutricionales (5). 

Se ha visto que una reducción del nivel alimenticio retarda la aparición 

del primer celo, alcanzándose a mayor edad y con pesos inferiores a las de sus 

compañeras mejor alimentadas (30). Bajo estas circunstancias, la estrategia más 

apropiada de alimentación es aquella que contempla la suplementación 

alimentaria de los animales durante las etapas más críticas (33). Un adecuado 

aporte de energía } proteína en la dieta va a reflejarse en cambios positivos 

sobre las ganancias de peso, condición corporal, y actividad ovárica de 

novillonas jóvenes: siendo la carencia de energía per se un factor limitante en el 

desempeño reproductivo (5, 13, 20, 24, 25, 26, 36). 



Ha sido obseivado que para llegar a la edad de inicio de actividad 

sexual hay una significativa correlación con ganancia de peso del nacimiento a 

la pubertad, siendo la nutrición un factor importante en novillonas en 

crecimiento que influencia el inicio de la pubertad (20, 31, 33). Por otra parte, 

De Alba (1), considera que las variables al primer celo están más íntimamente 

relacionadas con el peso que con la edad. El inicio de la pubertad puede verse 

afectada por una alimentación de pobre calidad en novillonas, lo cual trae como 

consecuencia un retraso en la edad al primer parto y una baja tasa de pariciones 

por un bajo porcentaje de concepción (5), al igual que una disminución de 

estros y de actividad ovárica en novillonas ciclando (36). Entwistle (5), al 

estudiar los efectos sobre la relación peso/fertilidad en novillonas apareadas a 

los 2 años de edad, en ganado Bos indicus observó que en novillonas conforme 

alcanzan un peso de apareamiento adecuado incrementa su fertilidad 

comparada con el de sus compañeras de menor peso. 

Oyedipe et al. (20), encontró que novillonas alimentadas con altos 

niveles nutricionales alcanzaron la pubertad a los 570.4 días y con 207.12 Kg 

de peso y con un porcentaje de concepción de 58.8. Así mismo, Plasse y 

Linares (22), evidencian la importancia del peso al considerar que las 

novillonas a primer seivicio deberían pesar 65 a 7 5 % del peso final de las 

vacas del mismo genotipo en el mismo hato. 

Debido a la necesidad de aumentar la producción de las regiones 

tropicales, es fundamental realizar estudios sobre el comportamiento 

reproductivo en el ganado cebú (Bos indicus), explotado en las áreas tropicales 

de México, el cual se caracteriza por una menor producción de carne y leche, y 

baja capacidad reproductiva, comparada con el Bos taurus en condiciones de 

Altiplano. Sin embargo, son más resistentes a las condiciones ambientales del 

trópico que el Bos ta11rns ( 14, 29). 

Es preciso generar información que permita formular recomendaciones 

para aumentar la eficiencia reproductiva de los hatos. y sobre todo en el efecto 

de diferentes tasas de crecimiento durante la etapa comprendida entre el destete 



y el empadre y su relación con el comportamiento reproductivo al primer 

servicio, en función de la cantidad y calidad del alimento ofrecido de mayor 

disposición en condiciones tropicales, ya que existen pocos estudios al respecto 

(33). 



Hipótesis 

Los animales con mayor nivel de suplementación alimenticia tendrán 

una mayor eficiencia reproductiva. 

Objetivo 

El objetivo del presente trabajo fue: 

Determinar Ja relación entre ganancia de peso diaria, condición corporal 

y tasa de concepción en novillonas en un empadre estacional. 
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MATERIAL Y METODOS 

Localización 

Este trabajo se liévó a cabo en un periodo de cinco meses, comprendido 

del 21 de Junio al 24 de Noviembre de 1992 en el Centro de Investigación, 

Enseñanza y Extensión en Ganadería Tropical (CIEEGT), en el predio "La 

Soledad", ubicado en el Municipio de Man!nez de la Torre, Ver. La altitud es 

de 151 msnm, con una precipitación pluvial de 1839.0 mm. La clasificación 

climática corresponde al tipo Af (m) {e) caliente húmedo con lluvias todo el año 

(11). La precipitación en los seis meses más húmedos Qunio, julio, agosto, 

septiembre y noviembre) es del 66.93 % y en los tres meses menos h6medos 

(enero a marzo) es del 10.76 %. La temperatura media es de 23.4 ºC con im 
coeficiente de variación de 15 % (3). 

Animales experimentales. 

El estudio se realizó con 48 vaquillas Brahman púberes con una edad de 

dos años y un peso de 333.55 ± 29.96 Kg. 

Alimentación. 

Los animales pastaron en 60 has del predio en un solo potrero, los 

cuales en su mayoría están sembrados con zacate Estrella de Africa (Cynodon 

plestostacl1ius) y pastos nativos (Paspalum spp, Axonopus spp). Se prov.isionó 

un saladero en el potrero donde los animales dispusieron de una mezcla de 

sales minerales ad libit11111. El grupo se dividió en tres lotes escogidos de forma 

aleatoria para la complementación alimenticia (2). Los tres grupos tuvieron los 

siguientes tratamientos: 0.5, 1.0 y 1.5 % de su peso vivo con base en materia 

seca. En el cuadro 1 se muestra el análisis bromatológico semanal del alimento 

utilizado durante el experimento, el cual tuvo un promedio de 16.5 % de P.C., 

2.56 % de E.E., 9.26 % de cenizas, 12.19 de F.C., 59.43 % de E.L.N. y 85.18 

de M.S.; fue proporcionado diariamente durante 45 dlas antes de la época de 

empadre y 30 días después del inicio de este. 

Manejo reproductivo 

Examen rectal 



Los exámenes rectales se realizaron dos veces por semana desde el 

inicio de la suplementación del ganado hasta antes del inicio del empadre con el 

propósito de detenninar el estado reproductivo mediante la presencia de un 

cuerpo lúteo considerándose éste como un indicativo de ciclicidad. 

Descripción del empadre 

Se realizó un empadre estacional utilizando inseminación artificial, con 

una duración de 60 dlas el cual dio inicio el 15 de julio y terminó el 15 de 

septiembre. La detección de estros se llevó a cabo en fonna visual tres veces al 

día de 6:00 a 8:00, de 12:00 a 14:00 y de 17:00 a .19:00 horas. Como una 

herramienta de apoyo para esta actividad se utilizó un toro con pene desviado 

quirúrgicamente. El diagnóstico de gestación se realizó a los 45 días post­

inseminación por palpación rectal. 

Toma de datos 

Se pesó y midió la condición corporal utilizando la escala del 1 al 5 

mencionada por Lowman (15) y Patton et al (21). Esta actividad se llevó a cabo 

mensualmente en el corral de manejo antes de que los animales tuvieran acceso 

al alimento del dfa. 

Análisls estadistlco. 

El diseño experimental fue completamente al azar y se utilizó como 

unidad experimental a la novillona, contándose con 16 por tratamiento, lo que 

hizo un total de 48 animales (2). Las variables de respuesta fueron ganancia 

diaria de peso (YI, Kg/novillona/dla), vacas que presentaron calor antes (Y2) y 

después (Y3) de la suplementación y estado de preñez (Y4, gestante o no 

gestante). La variable experimental fue el tratamiento. La ganancia diaria de 

peso se analizó con el modelo: 

Ylij= µ+Ti+ij 

donde, µ = Media poblacional. 

Ti = Efecto de tratamiento. 

ij =Error experimental, supuesto NI (O;S) 

Las variables Y2 a Y 4 se analizaron con un modelo de regresión lineal 



para variables de respuesta categóricas;en el cual los parámetros del mismo y 

del análisis de varianza se estimaron por máxima verosimilitud (28). 

Y2· Y3 = a + bX + R . 

a= Intercepto. 

b = Efecto lineal del tratamiento. 

R = Residual. 

Todas las variables se analizarón en un computador personal con 

paquete SAS. Yl mediante el procedimiento PROC GLM (modelos lineales 

generalizados), y Y2 a Y3 mediante el procedimiento PROC CATMOD 

(modelos categóricos). 



RESULTADOS 
En el cuadro 2 se muestra el desempeño productivo de las novillonas; la 

ganancia diaria de peso durante el estudio fué de 0.695 ± 0.282, 0.750 ± 0.316 

y 0.760 ± 0.243, para los grupos 0.5, 1.0 y 1.5, respectivamente, sin existir 

diferencia estad!stica significativa entre grupos (P>0.05). En la figura 1 se 

muestran los cambios de peso corporal, al inicio de la suplementación el peso 

promedio de los tres grupos fue de 333.55 ± 29.96, y al final de 391.04 ± 
32.08, no existiendo diferencias entre grupos (P>0.05). Por otro lado, la 

condición corporal no varió significativamente (P>0.05) entre grupos, ni al 

inicio ni al final del experimento .. Tal como se observa en la figura 2, la 

condición corporal para los tres grupos, fue en aumento desde el inicio de la 

suplementación, alcanzando el valor más alto (2.96 ± 0.36) al inicio del 

empadre, no obstante en el último mes de estudio, la condición corporal 

disminuyó, lo cual coincidió con un cambio en la calidad del alimento ofrecido 

(cuadro 1). 

En el cuadro 3 se muestra el comportamiento reproductivo; las 

novillonas del grupo 3 con mayor nivel de suplementación tuvieron el mayor 

porcentaje de gestación (75 %), mientras que el grupo 2 y 1 fue menor, 62.5 y 

37 .5 % respectivamente, encontrando diferencias significativas (P<0.05). 

La distribución de estros antes y durante el empadre se observa en la 

figura 3, los cuales tampoco se vieron afectados por los tratamientos de 

suplementación (P>0.05), pues fueron similares entre grupos. El mayor 

porcentaje de estros se observó antes del inicio del empadre. 
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DISCUSION 

La ausencia de diferencias significativas en. el peso de las novillonas de 

los diferentes tratamientos, probablemente se debió a que el experimento se 

efectuó durante la época de lluvias Gunio a octubre) temporada en la que 

existió adecuada disponibilidad de forraje en los potreros, con una carga de 2 

animales por hectarea. En la misma zona, los potreros de estrella de Africa son 

capaces de sopmtar entre 3 y 4 animales en crecimiento (3). 

Fordyce et al (7), obtuvieron que la fertilidad al final de la época de 

empadre fue de 46, 38 y 62 %, para novillonas Brahman no suplementadas, 

suplementadas únicamente durante la época de seca posterior al destete y 

suplementadas durante tres épocas de seca, respectivamente. Estos autores 

encontraron que suplementando a las novillonas destetadas durante las épocas 

de secas se obtenía una alta fertilidad comparando con las no suplementadas, o 

las suplementadas únicamente durante la época de seca posterior al destete, a 

pesar de no haber diferencias significativas entre tratamientos en pesos y 

condición corporal. Sin embargo, sus resultados no superan a los encontrados 

en el presente estudio. Además de que no menciona la cantidad ni calidad del 

alimento ofrecido ni el método de empadre al que se refieren. 

Segura y Cols.(29), informan que en vaquillas cebú mantenidas en 

pastoreo y en un programa de inseminación artificial obtuvieron porcentajes de 

gestación de 41.6, lo cual puede considerarse de aceptable, bajo esas 

condiciones de manejo, ya que son superiores a lo obtenido en el grupo l, pero 

inferior al grupo 2 y 3 (ver cuadro 3). 

Por su parte, Oyedipe et al. (20), en un estudio similar y empadrando a 

las novillonas por monta natural con un peso de 200 kg, encontraron diferencias 

significativas entre grupos de animales suplementados donde el suministro del 

alimento para los tres grupos fue de 3.5 kg por animaVdia con un 8.3, 13.37 y 

19.17 % de proteina cruda para los grupos 1, 2 y 3, respectivamente, 

obteniendo 16.7, 27.8 y 58.8 % de gestación, lo cual resulta inferior a lo 

encontrado en este trabajo. 



11 

Córdova y Hemández ( 4). informaron haber obtenido un 60% de 

preñeces durante épocas cortas de empadre utilizando inseminación artificial en 

vacas y vaquillas en pastoreo y además suplementadas con 2 kg de sorgo por 

animal por día durante el empadre. Estos resultados comparados con los del 

presente estudio, son más altos que la fertilidad del grupo 0.5 %, pero son más 

bajos que la de Jos grupos 1.0 % y 1.5 %. 

Los seivicios por concepción obtenidos en este estudio fueron de 2.7, 

2.2 y 1.1 para los grupos 0.5, 1.0 y 1.5, respectivamente, lo cual es alto 

comparado con lo obtenido por Manriquez y Cols. (18), quienes indican haber 

necesitado 1.6 servicios por concepción en novillonas Holstein. Esta misma 

cantidad es reportada por Galina y Arthur (8), quienes además mencionan que 

esta se encuentra condicionada por factores como son época del año, raza, 

condición corporal y factores climáticos. Menendez et al. (19), reporta que el 

número de seivicios por concepción para ganado cebú es de 1.2, sin mencionar 

bajo que condiciones de manejo se explotan a estos animales. 

González ( 12), en una revisión del comportamiento reproductivo del 

ganado criollo americano, que informó un valor de 62% de preñeces al primer 

servicio, en novillonas cebú en el trópico y en pastoreo, con peso de 300 a 320 

kg; valor superior si se compara con el mencionado por Galina et al. <?), que 

consideran que en las mismas condiciones y bajo inseminación artificial, el 

valor sería menor, en el orden del 50%. Estos resultados son bajos si los 

comparamos con los obtenidos en el presente trabajo, ya que la concepción a 

primer servicio fue de 50, 77.7 y 92.3 % para Jos grupos 0.5, !.O y 1.5, 

respectivamente. 

Rodrfguez y Segura (27), en un estudio en ganado cebú, informaron que 

los meses del verano son los de mayor fertilidad; a pesar de ello, los 

porcentajes de fertilidad a primer servicio que mencionaron fueron de 48.7 % 

para vacas y 41.6 en vaquillas: ambos son inferiores a los que se encontraron 

en el presente estudio. 

Rivera y Cols. (26), en una revisión de la información publicada en 
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México sobre la eficiencia reproductiva de Jos bovinos, encontraron que Ja 

fertilidad al primer servicio era de 44.5 % para bovinos en climas tropicales, 

inferior a Ja encontrada en este estudio en las vaquillas del tratamiento de 0.5%. 
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CONCLUSION 

Los resultados del presente estudio indican que una complementación 

alimentaria 45 dlas antes y 30 días durante del empadre de novillonas púberes 

de dos años edad y un peso promedio de 333.55 ± 29.96 Kg, pastando con una 

baja presión de pastoreo en la época de primavera-verano (junio-septiembre) no 

influye en ganancia diaria de peso ni condición corporal, sin embargo al 

incrementar el nivel de suplementación en las novillonas se incrementó 

significativamente el porcentaje de fertilidad. 
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CUADROl 
PROMEDIOS SEMANALES DE LOS ANALISIS QUÍMICOS PROXIMALES 

DEL ALIMENTO CONSUMIDO DURANTE EL EXPERIMENTO. 

NUMERO DE P.C. E.E. Cen. F.C. E.L.N M.S. 
SEMANA (%) (%) (%) (%) (%) 

~ 
165 4.2 8.25 11.0 60.05 86.00 

2 15.8 3.85 6.85 9.0 64.40 88.90 

3 15.4 3.12 8.40 10.88 62.20 90.70 

4 15.62 3.29 7.51 9.90 63.72 90.90 

5 17.30 3.00 8.89 16.30 54.40 83.15 

6 18.39 1.38 9.13 14.88 56.20 83.10 

7 17.97 1.48 8.32 15.45 56.77 82.40 

8 16.36 1.38 9.91 11.82 6050 86.00 

9 16.84 1.99 13.45 12.48 55.28 77.35 

10 14.98 2.00 11.98 10.2 60.86 83.35 

PROMEDIO 16.51 2.56 9.26 12.19 59.43 85.18 

00 



CUADR02 
DESEMPEÑO PRODUCTIVO DE LAS NOVILLONAS SUPLEMENTADAS 

DURANTE EL ESTUDIO. 

NIVEL DE 
SUPLEMENT. 

(n) 

05 (16) 

1.0 (16) 

1.5 (16) 

(n) Número de observaciones. 

CONSUMO 
CON CENT. 
(Kg/ Anim/d) 

1.8 

3.6 

5.1 

GDP 
(Kg/Anim/d) 

CONDICION 
CORPORAL 

INICIAL FINAL 

0.695 ± 0.282 2.ó2 ±.0.28 2.77 ±.0.23 

0.750±0.316 2.62±.0.22 2.83±.0.11 

0.760 ± 0.243 2.56±.0.17 2.77±.0.16 

c.n 
~~ t::;, .-. 
~ ':P' 

~a 
¿;;¡ 

i;;. 
~ ~ 

~ 
~~ 
~i:lll! 
~fil'!. 
? ;¡; 



CUADR03 
DESEMPEÑO REPRODUCTIVO DE NOVILLONAS DURANTE EL EMPADRE 

CON DIFERENTE NIVEL DE SUPLEMENTACION. 
NOVILLONAS 

GRUPO DE INSEMINA C. % % % % 

SUPLEMENT. POR GRUPO SERV. CONCEPC. CONCEPC. CONCEPC. FER11LIDAD 

(n) POR PRIMER. SEGUNDO AlERCER (n). 
CONCEPC. SER.VICIO ~nl SERVlCIO Cn! SERVICIO ín! 

0.5 (16) 16 2.7 50.0(5) 333 (1) 37.5 (6) 

1.0(16) 22 2.2 77.7(7) 100(2) 333(1) 62.5 (10) 

1.5 (16) 13 1.1 923 (12) 75.0 (12) 
(n) Número de observaciones. 

!;l 
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