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RESUMEN

MARTINEZ ALBARRAN JOSE FRANCISCO. Evaluacion del desempefio reproductivo de
vacas posparto y abiertas en una temporada reproductiva a inseminacion artificial y monta
natural. Bajo la asesoria de MVZ PhD Carlos Salvador Galina Hidalgo y MVZ MPA PhD

Manuel Dionisio Corro Morales.

En el sistema vaca-cria desarrollado en condiciones del tropico es comun tener un porcentaje
de hembras que al finalizar una temporada reproductiva estacional no se logr6 prenar. El
objetivo de este estudio fue comparar el desempefio reproductivo de vacas Brahaman durante
tres fases: 1) inseminacion artificial a tiempo fijo, 2) inseminacion artificial a celo detectado
y 3) repaso con toro, en 90 dias de temporada reproductiva estacional. Se evaluaron 128 vacas
distribuidas en dos grupos: recién paridas — posparto (PP) n= 87 y abiertas del afio anterior
(AB) n= 41, donde las vacas vacias de cada fase pasaron a la siguiente. Los porcentajes de
prefiez fueron (PP = 58.62%; 51/87 y AB = 34.15%; 14/41) en la fase 1, (PP = 45.83 %;
11/24 y AB =39.13%; 9/23) en la fase 2 y (PP = 40%; 10/25 y AB = 50%; 9/18) en la fase
3, nicamente existi6 diferencia significativa (P<0.05) en el porcentaje de prefiez en la fase
1. En conclusion, el porcentaje de prefiez al finalizar la temporada reproductiva es similar

entre los grupos por lo que el estudio de las hembras vacias requerira mayor investigacion.



1. INTRODUCCION

El estado de Veracruz ocupa el primer lugar nacional en produccion de terneros con el 14.9%
(969,001 de cabezas) siendo el sistema vaca-cria, el modelo de produccion que predomina
en las regiones tropicales del pais (Padron Ganadero Nacional, 2019). El sistema vaca-cria
se caracteriza por llevar un manejo nutricional en condiciones de pastoreo y su principal
objetivo es obtener un ternero nacido y destetado por cada vientre por afio; para lo cual, se

debe contar con un programa reproductivo eficiente (Taylor, 2018).

Limitar la temporada reproductiva y acompafiarla de mejoras en el manejo reproductivo,
generalmente resulta en el incremento de la produccion de terneros y de la eficiencia
reproductiva (Deutscher et al., 1991). Ramsey et. al. (2005), utilizando datos productivos de
Texas, Oklahoma y Nuevo México, compararon 394 unidades de produccion de terneros que
utilizaban temporadas reproductivas de 11 a 365 dias. Este estudio demostr6 que al aumentar
la duracion de la temporada reproductiva se incrementan los costos y disminuye la

produccion.

La ventaja de implementar dichos programas reproductivos dentro de las unidades de
produccion bovina en el tropico es, planificar con base en la disponibilidad de forraje y las
condiciones medioambientales, los meses en que ocurrirdn los partos y en que dard inicio el
siguiente programa reproductivo. En las regiones tropicales, es comtn que los empadres se
realicen durante la primavera y el verano, con la finalidad de aprovechar que hay una mayor
disponibilidad de forraje (Chenoweth, 1994). Bajo dicho esquema, los partos se presentaran

el siguiente afo durante la primavera, y previo al inicio de la temporada de lluvias;



favoreciendo asi, una menor presentacion de enfermedades parasitarias e infecciosas en los

terneros (Larson et al. 2004).

En los sistemas vaca-cria es muy frecuente el uso de programas con monta natural que basan
su éxito reproductivo en el uso de toros (para revision ver Galina, et. al. 2007). Fordyce et al.
(2002), mencionan algunas conductas de los toros: i) pastar con hembras, ii) rango de
movimiento y iii) dominancia social, como factores que afectan directamente la cosecha de
terneros. Galina y Arthur (1991) estimaron que el 85% de los terneros nacidos en el trépico
mexicano son producto de programas de monta natural. Por otro lado, estudios conductuales
reportan que los toros Bos indicus dedican una proporcion mayor de su tiempo en la deteccion
de hembras en celo en comparacion con sus similares Bos taurus; lo cual a su vez limita el
tiempo que éste invierte en copular (Orihuela et al., 1988). Asi mismo, se ha reportado que
comportamientos como: 1) inspeccion genital, ii) cortejo y iii) proteccion de hembras, son
actividades que ocupan un tiempo considerable y con ello el nimero de montas se ve
disminuido (Chenoweth, 1983). No obstante, Galina y Arthur (1989), sugieren que los toros
Bos indicus solo tienen acceso a pocas vacas en celo en un periodo dado y considerarlos

lentos para concebir puede ser erréneo si los comparamos con toros Bos taurus.

El uso de programas de inseminacion artificial basados en la deteccion de celos depende en
su totalidad del conocimiento en los cambios conductuales y fisiologicos de las hembras
durante el ciclo estral. No obstante, la variabilidad en la expresion del celo entre individuos
y entre los ciclos estrales subsecuentes, pueden afectar negativamente la eficiencia
reproductiva del programa (Landaeta-Hernandez et al. 2002). Por otro lado, uno de los

principales problemas que enfrenta dicho programa es la baja precision y eficiencia; factores



que se ven directamente afectados tanto por la frecuencia y duracion de la observacion de
celos como por la hora del dia en la que se realizan (Orihuela, 2000). Asi mismo, es
importante considerar que el manejo, las condiciones climaticas, la nutricion, los factores
genéticos, la edad y el estado fisiologico son factores que también pueden afectar la
manifestacion evidente de los signos de estro en los bovinos (Galina & Orihuela, 2007). Sin
embargo, los principales Obstaculos que enfrenta la implementacion de dicho programa
reproductivo dentro de los sistemas vaca-cria en las regiones tropicales del pais, son: i) la
eficiencia de la técnica de deteccion de celos, ii) las grandes extensiones de terreno, iii)
muchos animales por lote y iv) los costos de mano de obra calificada (B¢ et al., 2007). De
tal manera que los programas reproductivos desarrollados en estas condiciones deben
enforcarse en lograr la concepcidon de un mayor numero de vientres al comenzar la temporada
reproductiva. Por ejemplo, Baruselli et al., (2004) y S4 Filho et al., (2013), han demostrado
que la incorporacion de protocolos de sincronizacion con inseminacion a tiempo fijo cumplen
este objetivo y tienen la ventaja de que pueden utilizarse en vacas sin importar si se

encuentran o no ciclando.

Sin importar el manejo reproductivo que se realice dentro de la unidad de produccion, los
vientres que queden gestantes al inicio del empadre tendran maés dias de descanso entre el
parto y la siguiente temporada reproductiva; mejorando asi, la probabilidad de quedar
prefiadas nuevamente y evitar el descarte de vientres durante el programa reproductivo
consecuente (Rhodes et al., 2003). No obstante, es comlin que un porcentaje de vacas no
logren la gestacion durante la temporada reproductiva (vacas abiertas); ante lo cual, se debera
tomar la decision de retenerlas o descartarlas. La presencia de vacas abiertas en un hato puede

deberse a diversos factores como: i) alteraciones biologicas, fisioldgicas o anatomicas que



dificulten o impidan su reproduccién y ii) manejo inadecuado de la nutricion durante el
periodo posparto que resulta en una fertilidad reducida (Ibendahl et al., 2001). La baja
fertilidad es considerada una de las principales causas de descarte en ganado bovino; por lo
que la deteccion y eliminacion oportuna de vacas abiertas, resultard en la reduccion de los
costos de alimentacion del hato en épocas criticas como el invierno o las secas (Engelken,
2008). No obstante, retener vacas abiertas puede ser una decision acertada cuando: i) los
costos de alimentacion son bajos, ii) la diferencia entre el precio de vacas descartadas y
reemplazos con novillonas es alto, iii) el valor de la cosecha de terneros es bajo (Ibendahl et

al., 2004).

La decision del descarte deberia considerar no solo el nimero de dias abiertos sino también
factores econdmicos propios del mercado (Bohling et al., 2012). Asi mismo, la decision de
retener vacas abiertas también debera considerar las alternativas de manejo reproductivo y

para ello es indispensable conocer las caracteristicas reproductivas propias del hato.

Con la finalidad de determinar si existen diferencias en el desempefio reproductivo que
pudiese sugerir el descarte o retencion de la vaca abierta; y con ello no afectar la economia
de la unidad de produccion y/o lograr la gestacion en el siguiente periodo reproductivo. El
objetivo de este proyecto de investigacion fue evaluar la eficiencia reproductiva de vacas
posparto y abiertas en un programa estacional comenzando con un primer servicio de IATF,

seguido de un periodo de IA a celo detectado y concluyendo con un repaso con monta natural.



2. HIPOTESIS

Las vacas abiertas del afio anterior (AB) presentaran una mayor eficiencia reproductiva al
compararlas con las vacas recién paridas — posparto (PP) en un programa estacional de 90
dias comenzando con un primer servicio de IATF, seguido de un periodo de IA a celo

detectado y concluyendo con un repaso con monta natural.

3. OBJETIVO

Evaluacion de la eficiencia reproductiva de vacas abiertas del afo anterior (AB) y recién
paridas — posparto (PP) en un programa estacional de 90 dias comenzando con un primer
servicio de IATF, seguido de un periodo de IA a celo detectado y concluyendo con un repaso

con monta natural.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar los porcentajes de prefiez obtenidos entre en vacas Bos indicus abiertas del
afio anterior (AB) y recién paridas — posparto (PP).

2. Relacionar el porcentaje de prefiez obtenido en vacas Bos indicus abiertas del afio
anterior (AB) y recién paridas — posparto (PP) con las caracteristicas edad, nimero
de partos, condicidon corporal, presencia de cuerpo liteo y dias a primer servicio o

dias a entrada del toro.



4. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizd durante la primavera — verano (Junio a Agosto del 2018) en 90
dias de temporada reproductiva en el Mdédulo de Produccion de Vaquillas F1 del Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical, CEIEGT, propiedad de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Localizado en Tlapacoyan, Veracruz, México a 20°4’N y 97°3’0. El clima es
calido-humedo con ausencia de una época de sequia definida. La precipitacion pluvial anual

promedio es de 1840 mm3 y la temperatura promedio varia en un rango de 14 a 35°C.

4. 1 Declaracion ética

El comité interno para el cuidado de los animales de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México aprobo los métodos utilizados
en el presente trabajo acorde con el Cédigo Internacional de Etica Médica de la Asociacion

Médica Mundial (Declaracion de Helsinki).

4. 2 Animales

Se utilizaron 128 vacas Bos indicus clinicamente sanas y previamente diagnosticadas como
vacias mediante ultrasonografia (ver secc. 4. 9). Las vacas fueron clasificadas en dos grupos,
vacas posparto (PP) aquellas con 35-90 dias abiertos (n=87) y vacas abiertas (AB) con >90
dias abiertos (n=41). El promedio de edad, nimero de partos y dias abiertos se muestra en el
Cuadro 1. Todos los animales se mantuvieron bajo un sistema de pastoreo rotacional en

pasturas conformadas por una asociacion de Cynodon niemfuensis (pasto estrella), Paspalum



spp. y Axonopus spp y fueron complementadas con concentrado comercial (12% PC), sales
minerales y agua ad libitum. Para la tercera fase (ver secc 4. 3), se introdujo a un toro
Brahman de 6 afos y con un peso de 750 kg. El toro se mantuvo separado de las vacas, bajo
un sistema nutricional de pastoreo y complementado con concentrado comercial (12% PC),
sales minerales y agua ad libitum. La capacidad reproductiva del toro fue corroborada a través

de una evaluacion espermatica de campo segiin Chacon, (2001) donde se clasificdé como

optimo.
eCG + Pg2u
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Figura 1. Calendario de la temporada reproductiva aplicada para vacas posparto y
abiertas. Dispositivo intravaginal (CIDR), Benzoato de estradiol (EB), Gonadotropina
corionica equina (eCG), Prostaglandina (Pgf2a), Inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF), Deteccioén de celo (DC) e Inseminacion artificial (Al).

4. 3 Diseno experimental.
El estudio se dividio en tres fases correspondientes a un manejo reproductivo: i)
Sincronizacion con inseminacion artificial a tiempo fijo - primer servicio (Dia 0-10), ii)

Deteccion de celos e inseminacion artificial - segundo servicio (Diall-45) y iii) Monta



natural (Dia 46-90) (Figura 1). En la primera fase todos los animales (n=128) fueron sujetos
a un programa de sincronizacion con inseminacion artificial a tiempo fijo (D10) (ver secc. 4.
4). Las vacas que mostraron retorno al estro (D11-45) fueron inseminadas durante la segunda
fase. Finalmente, la tercera fase se conformé por aquellas vacas que fueron diagnosticadas
como vacias en las etapas previas; con las cuales se introdujo el toro, y permanecieron juntos

desde el dia 46 hasta el dia 90.

Al inicio de la fase 1 se evalu6 en todos los animales experimentales la condicion corporal
(ver secc. 4. 7) y la presencia de cuerpo luteo (ver secc. 4. 6. 1). En la fase 3, antes de que el
toro entrara con las vacas, se evaluo la condicion corporal, la presencia de cuerpo luteo, la
grasa dorsal (ver secc. 4. 8) y la progesterona sérica (ver secc. 4. 6. 2). El diagndstico
temprano de gestacion se realizé mediante ultrasonografia transrectal (ver secc. 4. 9), 35 post-
inseminacion para la fase 1, 30 dias después de la ultima inseminacion en la fase 2 y cada 7
dias a partir del dia 75 en la fase 3 con la finalidad de diferenciar el porcentaje de prefiez

entre las fases.

4. 4 Sincronizacidn con inseminacion a tiempo fijo

El protocolo de sincronizacion consistio en la insercion de un dispositivo intravaginal con
1.9 g de progesterona (CIDR 1900a Cattle Insert, Zoetis, México) y administracion de 2 mg
IM (intramuscular) de benzoato de estradiol (Benzoato de Estradiol Zoetis, Zoetis, México)
por via IM al dia 0. Al dia 8 se retiro el dispositivo intravaginal y se administré 400 UI IM
de gonadotropina corionica equina (Novormon 5000, Zoetis, México) y 25 mg im de

dinoprost trometamina (Lutalyse, Zoetis, México). Al dia 9 se administré 1 mg de benzoato



de estradiol (Benzoato de Estradiol Zoetis, Zoetis, México). La inseminacion artificial se

realiz6 a tiempo fijo 56£2 h después de que el dispositivo intravaginal fue removido.

4. 5 Deteccion de celos e inseminacion artificial

Las vacas fueron observadas continuamente en dos momentos del dia por un periodo de 2
horas (06:00 a 08:00 a.m. y 16:00 a 18:00 p.m.). Los signos de estro que se usaron se
clasificaron como: a) signos evidentes: comportamientos sexuales (permite la monta e intenta
montar) y cortejo incluyendo flehmen, olfateo, persecucion, lengiietear y reposar la cabeza
en la grupa de otra vaca; b) palpacion transrectal: masaje géntil del ttero através del recto
para observar la presencia de descarga de moco o conjestion en la vulva; finalmente se usaron
parches detectores de celos ESTROTECT (Rockway Inc., Spring Valley, WI, USA) para
identificar a los animales que permitan la monta, de acuerdo a las especificaciones de la
compafiia. Las vacas fueron detectadas al mostrar signos evidentes de celo y palpacion
transrectal, o al ser evidente la pintura de los parches. La prueba dorada fue la observacion
de signos evidentes de celo. La inseminacion artificial se realizo a través del sistema AM-

PM.

4. 6 Presencia de cuerpo luteo

4. 6. 1 Cuerpo luteo

Se observé mediante exploracion ecografica transrectal la presencia en los ovarios de un
cuerpo luteo (CL) usando un dispositivo ultrasonico (Aloka SSD 500, Tokyo, Japan) con un

transductor lineal de 7 MHz de frecuencia.



4. 6. 2 Progesterona sérica

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante puncion de vena coccigea y se midid niveles
de progesterona plasmatica (P4) del suero utilizando kits de ELISA (DRG® Progesterone
ELISA, Alemania) con una sensibilidad de 0.35 ng/mL y coeficiente de variacion intra e
interensayo de 0.54 — 5.59%. Como un indicador de la presencia de cuerpo luteo se

consideraron niveles de P4 superiores a Ing mL en el suero (Gonzalez et al., 1975).

Se asign6 valores de 1y 2 (1: no presentan cuerpo liteo; 2: presentan cuerpo lateo).

4.7 Condicién corporal
La condicion corporal se evaluo utilizando puntuaciones en una escala del 1 al 9 (1 =

emaciado, 9 = obeso; Nicholson & Butterworth, 1985).

4. 8 Grasa dorsal

El espesor de la grasa dorsal expresado en centimetros, se medi6 en la region glutea en un
punto medio entre la tuberosidad coxal y la tuberosidad isquiatica, 2-3 cm por encima de la
region trocantérica (Schroder et al., 2006), utilizando un dispositivo ultrasénico (Aloka SSD

500, Tokyo, Japan) con un transductor convexo de 3.5 MHz de frecuencia.

4. 9 Diagnostico de gestacion

El diagnodstico de gestacion se realizé mediante la exploracion ecografica transrectal usando
un dispositivo ultrasénico (Aloka SSD 500, Tokyo, Japan) con un transductor lineal de 7
MHz de frecuencia. La prefiez se confirmé por la presencia de vesicula amnidtica, masa

embrionaria y latido cardiaco. Se asignaron valores de 1 y 2 (1: Vacia; 2: Gestante).



4. 10 Analisis estadistico

El porcentaje de prefiez en cada fase se calculé como las hembras gestantes entre las hembras
que estuvieron a riesgo. El porcentaje de deteccion de celos se calculé como las vacas
observadas en celo entre las vacas vacias durante en la fase 1. En las fases 1 y 3, se realizo
una prueba multiple de T para las variables edad, nimero de partos, condicion corporal,
actividad ovérica, dias a primer servicio y dias a la entrada del toro y prefiez entre los grupos
PP y AB, entre las vacas gestantes de ambos grupos y entre las vacas gestantes y vacias de
cada grupo. Adicionalmente, se realizd una prueba de correlacion de coeficientes de
Spearman entre edad, nimero de partos, condicion corporal, presencia de cuerpo liteo, dias
a primer servicio o dias a la entrada del toro y prefiez dentro del grupo PP y AB. Todos los
analisis estadisticos se realizaron utilizando el software GraphPad Prism 8 considerando

valores de P<0.05 estadisticamente significativos.



5. RESULTADOS

En la fase 1, el porcentaje de gestacion a primer servicio fue de 50.78 % y present6 diferencia
(P=0.0093) entre los grupos (PP = 58.62; 51/87 y AB = 34.15; 14/41). Con excepcion de la
edad, todas las caracteristicas, nimero de partos, condicién corporal, presencia de cuerpo
luteo y dias a primer servicio entre grupos mostraron diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05; Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas reproductivas entre vacas de los grupos PP y AB al inicio de la fase
1.

. Vacas post-parto (PP) Vacas abiertas (AB)
Caracteristicas (Media + EE) (Media + EE)
Edad 7.78£0.36 * 7.19+0.73 *
Nuamero de partos 3.98+0.23 @ 273+£043 °
Condicion corporal 3.59+0.12 ® 539+0.17 °
Presencia de cuerpo liteo  1.44 +0.05 * 1.85+0.05 °
Dias a primer servicio 7233 +£1.54% 498.8 +£28.83 ©

*Literales diferentes entre filas representan diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). Numero de partos (NP); Condicién corporal

(CC); Actividad ovarica (AOV); Dias abiertos (DA). La AOV fue clasificada como 1: no ciclando y 2:ciclando.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre la edad y el numero de
partos de las vacas gestantes de ambos grupos (P>0.05); no obstante, se observo diferencia

entre el numero de dias a primer servicio, condicion corporal y presencia de cuerpo luteo

(P<0.05; Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas reproductivas entre vacas gestantes de los grupos PP y AB durante
la fase 1.



oy Vacas gestantes PP Vacas gestantes AB
Caracteristicas

(Media + EE) (Media + EE)
Edad 7.11+0.38 2 6.57+123 2
Numero de partos 392+0.30 * 2.64+£0.73 *
Condicion corporal 347+0.14 *@ 535+0.35 °
Presencia de cuerpo luiteo  1.37 +0.06 *? 1.93+0.07 ®
Dias a primer servicio 7498 +£1.87% 431.6 £40.29°

*Literales diferentes entre filas representan diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). Numero de partos (NP); Condicién corporal

(CC); Actividad ovarica (AOV); Dias abiertos (DA). La AOV fue clasificada como 1: no ciclando y 2:ciclando.

Por otro lado, se observé que las vacas PP que quedaron vacias presentaban un menor nimero
de dias a primer servicio (68.58 = 15.17 d) que las vacas que quedaron gestantes dentro del
mismo grupo (74.98 £ 13.37 d) (Media£EE; P<0.001). El grupo de vacas PP mostr6 una
correlacion positiva débil entre la condicion corporal y la presencia de cuerpo lateo (r: 0.31,
CI 95%, P=0.004); asi como una correlacion negativa débil entre los dias a primer servicio
con la presencia de cuerpo luteo y positiva con la gestacion (r: -0.23, IC 95%, P=10.030 y r:
0.22, IC 95%, P=0.044), respectivamente (Figura 2). Por el contrario, las vacas tanto
gestantes como vacias pertenecientes al grupo AB, no mostraron diferencia estadisticamente
significativa entre ninguna de las caracteristicas tanto productivas como reproductivas

(P>0.05).
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Figure 2. Correlaciéon entre las caracteristicas de las vacas posparto en la fase 1. Numero de
partos (NP), Condicion Corporal (CC), Presencia de Cuerpo Luteo (PCL), Prefiez (P) y Dias
Abiertos (DA).

Durante la fase 2, el porcentaje de deteccion de celo fue de 74.60% con una diferencia
significativa (P<0.05) entre los grupos (PP = 66.66%; 24/36 y AB = 85.18%; 23/27) y el
porcentaje de gestacion a segundo servicio fue de 42.55 % y no existi6 diferencia estadistica

(P>0.05) entre los grupos (PP =45.83 %; 11/24 y AB = 39.13%; 9/23) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de los porcentajes de gestacion y deteccion de celos para los grupos
PP y AB durante la fase 2.

N  Detectados No detectados  %DC n  Gestante No gestante %Prefiez

Vacas posparto 36 24 12 66.66 24 11 13 45.83
(PP)

Vacas abiertas 27 23 4 85.18 23 9 14 39.13
(AB)

*Literales diferentes entre filas representan diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). Numero de partos (NP); Condicién corporal

(CC); Actividad ovarica (AOV); Dias abiertos (DA). La AQV fue clasificada como 1: no ciclando y 2:ciclando.



Para la fase 3, el nimero de vacas se redujo considerablemente (n=43); la reagrupacion de
dichas vacas se realizo respetando la asignacion previamente establecida en la fase 1, como:
grupo PP (n=25) y grupo AB (n=18). El porcentaje de prefiez en la fase 3 fue de 44.19 % y
no present6 diferencia (P>0.05) entre los grupos (PP =40.00; 10/25 y AB = 50.00; 9/18). No
se observaron diferencias estadisticamente significativas entre la edad, el nimero de partos
y la presencia de cuerpo luteo de las vacas de ambos grupos (P>0.05). No obstante, el analisis
mostrd que las vacas pertenecientes al grupo AB presentaban una mayor condicion corporal,

numero de dias a la entrada del toro y espesor de la grasa dorsal (GD) que las vacas del grupo

PP (P<0.05; Cuadro 4).

Cuadro 4. Caracteristicas reproductivas entre vacas de los grupos PP y AB al inicio de la fase
3.

Caracteristicas Vacas posparto (PP) Vacas abiertas (AB)
(Media + EE) (Media + EE)

Edad 8.12+0.76 ? 844+1.19 =@

Numero de partos 348+0.38 * 3.16+0.68 ?

Condicion corporal 3.88+0.37 @ 741+020 °

Grasa dorsal 0.63+0.05 @ 1.12+£0.09 °

Presencia de cuerpo liteo  1.84 +0.07 2 1.94+0.05 @

Dias a la entrada del toro 12270 £8.70 # 642.2 £ 48. 42°

*Literales diferentes entre filas representan diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). Numero de partos (NP); Condicién corporal

(CC); Grasa dorsal (GD); Actividad ovarica (AOV); Dias abiertos (DA). La AOV fue clasificada como 1: no ciclando y 2:ciclando.

Al comparar las vacas gestantes entre los grupos PP y AB, se observé que las vacas gestantes
del grupo AB presentaban una mayor condicion corporal, grasa dorsal y dias a la entrada del
toro que las vacas PP (P<(0.05) (Cuadro 5). Por otro lado, las vacas PP que quedaron vacias
presentaban un menor nimero de dias a la entrada del toro (110.2 = 11.89 d) que las vacas

que quedaron gestantes dentro del mismo grupo (141.5 + 10.48 d) (Media=EE; P<0.05). No



se encontraron diferencias estadisticamente significativas en alguna de las caracteristicas entre

las vacas gestantes y vacias del grupo AB. (P>0.05).

Cuadro 5. Caracteristicas productivas y reproductivas entre vacas gestantes de los grupos PP
y AB durante la fase 3.

. Gestantes PP Gestantes AB
Caracteristicas (Media + EE) (Media + EE)
Edad 7.10+£1.05 * 7.56+1.77 @
Numero de partos 3.00+£0.52 @ 289+1.02 =*
Condicion corporal 425+0.66 *° 7.50+0.19 °
Grasa dorsal 0.65+0.08 @ 1.11+£0.15 °®
Presencia de cuerpo luteo 1.90+0.10 * 2.00+0.000 *®
Dias a la entrada de toro  141.5+10.48 2 590.1 +72.44°

*Literales diferentes entre filas representan diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). Nuamero de partos (NP); Condicion corporal

(CC); Grasa dorsal (GD); Actividad ovarica (AOV); Dias abiertos (DA). La AOV fue clasificada como 1: no ciclando y 2:ciclando.

En el grupo de las vacas PP para la fase 3, se observo que presentaban una correlacion
positiva moderada entre la condicion corporal y la presencia de cuerpo luteo (r: 0.46, IC 95%,
P=0.019), y entre la condicion corporal y la grasa dorsal (r: 0.58, IC 95%, P=0.002) (Figura
3). Mientras que, dentro del grupo AB se observo una correlacion positiva moderada entre la
condicion corporal y la grasa dorsal de las vacas pertenecientes al grupo AB (r: 0.56, IC 95%,

P=0.015) (Figura 4).
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Figure 3. Correlacion entre las caracteristicas de las vacas posparto en la fase 3. Numero de
partos (NP), Condicion Corporal (CC), Presencia de Cuerpo Luteo (PCL), Prefiez (P) y Dias
Abiertos (DA).
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Figure 4. Correlacion entre las caracteristicas de las vacas abiertas en la fase 3. Numero de
partos (NP), Condicion Corporal (CC), Presencia de Cuerpo Luteo (PCL), Prefiez (P) y Dias
Abiertos (DA).



No existen diferencias significativas (P>0.05) entre las curvas de supervivencia para los

grupos PP y AB en la proporcion de vacas vacias al término de la temporada reproductiva a

90 dias (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de supervivencia de los grupos PP y AB en 90 dias de temporada reproductiva.



6. DISCUSION

En el presente estudio el porcentaje de prefiez al terminar la temporada reproductiva
contemplando ambos grupos fue de 81.2%, similar al presentado por Sa Filho, et al. 2013 y
Rodrigues etal. 2019, 91.9% y 86.3% respectivamente, en los cuales, utilizando un protocolo
de sincronizacién con inseminacion artificial a tiempo fijo, seguido de un periodo de
deteccion de celos y posteriormente un repaso con toros, no demuestran diferencias en el
porcentaje de prefiez cuando se compara con otras alternativas de manejo reproductivo como:
1) IATF+MN, ii) IATF+Resincronizacion, ii) MN y ii) DC; pero si cuando se compara entre

estos la rapidez con que las vacas quedan prefiadas durante la temporada reproductiva.

En la fase 1, el porcentaje de prefiez del hato a primer servicio (IATF) fue de 50.78%. Este
porcentaje se contrasta con lo mostrado por Ayres et al., 2008 y Sales et al., 2012, donde
ellos en hembras con 60-90 dias posparto usando un protocolo de sincronizacion e IATF
similar a este estudio, reportan porcentajes de prefiez ligeramente superior de 63.2%y 57.5%,
respectivamente. Sin embargo, para el presente trabajo, en adicion a las vacas posparto se
incluy6 un grupo de vacas con mas de 365 dias abiertos. En efecto, las vacas del grupo PP
obtuvieron el 58.6%, porcentaje de prefiez muy similar a los autores mencionados

anteriormente.

Las caracteristicas: numero de partos, condicion corporal, presencia de cuerpo luteo y dias a
primer servicio medidas al inicio de la fase 1, fueron diferentes entre los grupos PP y AB.
Esta situacion se repite al comparar las vacas gestantes de ambos grupos. Por lo tanto, es muy

probable que las vacas abiertas ganen mas peso después del final del periodo reproductivo



estacional, cuando se les compara con las vacas gestantes (Ibendahl et al., 2001). En el grupo
PP las variables condicion corporal y dias a primer servicio impactaron directamente la
presencia de cuerpo luteo y la gestacion, respectivamente. Adicionalmente, las hembras
gestantes del grupo PP presentaban un ntimero mayor de dias a primer servicio cuando se
comparaba contra las hembras posparto que no quedaron gestantes durante la primera etapa.
Esto concuerda con lo presentado por Stevenson et al., 2003, donde observan que con un
incremento de <3.5 a >6.0 (1 = delgada a 9 = obesa), el porcentaje de vacas ciclando
incrementa de 18 + 2% por cada unidad de condicioén corporal que aumenta y la actividad
ciclica de un 9% a los <30 dias posparto con un pico de 70% al dia 81 a 90 posparto,
mostrando que por cada 10 dias entre 30 y 90 dias posparto la actividad ciclica incrementa.
Situacidon que no se presentd en las vacas del grupo AB pues ninguna de las caracteristicas

evaluadas compartian una relacion.

Durante la fase 2, se detecto 74.6% de los celos manifestados por las hembras vacias al primer
servicio. Llewelyn et al. (1987), encontr6 en su hato que so6lo el 27 % de las hembras Bos
indicus son detectadas en celo por comportamineto de monta. Sin embargo, Orihuela et al.
(1983), lograron detectar el 65% de hembras en estro después del tratamiento con
prostaglandinas y Diaz, et al. (2002), observan el 50 y 90% de los celos presentados después
del retiro de dispositivos intravaginales impregnados con progesterona sin estradiol y con
estradiol, respectivamente. En estudios mas recientes, Larson et al. 2009, Sa Filho et al, 2013
y Rodrigues et al., 2019 utilizando un programa de deteccion de celos posterior a un primer
servicio con inseminacion artificial a tiempo fijo se registraron porcentajes de deteccion de
celos del 42%, 25.4% y 40%, respectivamente. Todos estos resultados muestran la dicultad

que se presenta para detectar celos en animales explotados en condiciones tropicales (Galina



& Orihuela, 2007). La deteccion de celos fue de 66.6% y 85.2 % en los grupos PP y AB,
repectivamente. Esta variacion, posiblemente sea debida a que habia una proporcién mayor
de las vacas del grupo AB se encontraban ciclando. El porcentaje de prefiez de 42.5% en la
fase 2, fue similar a lo encontrado por Domatob et al. 1997 y Cavestany et al. 2002, donde
reportan el 36 y 45.5%, repectivamente. A pesar de que un mayor nimero de hembras del
grupo AB se detectd en celo, el porcentaje de prefiez de estas no mostré diferencia al
compararlo con el grupo PP. Esta discrepancia podria deberse a errores en la deteccion de
celos en concordancia con los obtenido por diversos autores (Senger, et al 1994, Peralta, et
al. 2005, Palmer, et al. 2010 y Diskin y Kenny, 2016) donde se relaciona la baja eficiencia
reproductiva, con errores en la técnica de deteccion de celos. Sin embargo, no se puede

descartar que las hembras abiertas tengan problemas de fertilidad a pesar de estar ciclando.

Existen reportes que indican que en el tropico solo el 50 % del ganado parird una vez al afio
usando programas reproductivos utilizando la monta natural (Von y Otchere, 1989 y Silva-
Mena, et al. 2000). Durante la fase 3, el porcentaje de prefiez con monta natural fue del
44.19%, similar a estudios anteriores realizados por Molina, et al. (2000, 2002 y 2003). El
porcentaje de prefiez se encontrd dentro de un rango de 30 a 60% usando programas de monta
natural por periodos de 6 semanas. En estudios mdas recientes, Washaya, et al. (2019),
obtienen un 56.79% de prefez utilizando un periodo de tres meses con monta natural. Esto
nos indica que a pesar de las diferencias en el manejo, el comportamiento de los toros puede
ser una limitante para alcanzar mayores porcentajes de prefiez en periodos reducidos de
monta natural (Petherick, 2005). Sin embargo, un factor adicional que puede afectar los
porcentajes de prefiez en este estudio es el hecho del ingreso del toro con las vacas que no se

prefaron con inseminacion artificial en las etapas anteriores. Por ende, se puede considerar



que el toro se vio a expuesto a hembras que a pesar de estar ciclando en su mayoria no quedo
gestante la mitad de ellas. En diversos estudios realizados en vacas recién paridas, se ha
observado que el 20% no ciclan atin después de 100 dias posparto (Pérez-Torres, et al. 2015;
Mondragoén, et al. 2016 y Diaz, et al. 2018). Es muy probable que las hembras no gestantes
pertenecientes al gurpo PP al final del estudio sean consecuencia del retardo en el inicio de
la actividad ovarica. Con estos resultados, el uso del repaso no parece hacer una gran
diferencia con el uso continuo de inseminacion artificial a celo detectado posterior al uso de

inseminacion artificial a tiempo durante la temporada reproductiva.

Al inicio de la fase 3, no existi6 diferencia la proporcion de animales con presencia de cuerpo
luteo y porcentaje de prefiez para las vacas de ambos grupos. En dias a la entrada del toro,
condicidn corporal y grosor de grasa dorsal se encontraron diferencias entre los grupos. Sin
embargo, al comparar a las vacas gestantes de ambos grupos, la condicidon corporal y grasa
dorsal en el grupo AB fue mayor que sus similares del grupo PP. Esta situacion se presentd
al evaluar estas caracteristicas en la fase 1 y es interesante obervar que aun después de
trascurridos 45 dias de la primera evaluacion de condicion corporal, las hembras del grupo
PP atin no igualan a sus similares del grupo AB. Esto debido a que las vacas hembras posparto
son conducidas a un desequilibrio energético donde los requerimientos nutricionales
sobrepasan a los obtenidos a partir del consumo de forraje, a consecuencia movilizan sus
reservas de grasa (Gross, et al. 2011). En el grupo PP se observo una relacion entre la
condicién corporal con la presencia de cuerpo luteo, asi como con la grasa dorsal y en el
grupo AB solo se encontré relacion entre la condicion corporal y la grasa dorsal. Ayres et al.
(2009) en su estudio, relacionaron la grasa dorsal con la condicion corporal y mencionan que

ambas representan una importante fuente de informacion sobre el estado nutricional de las



vacas. Sin embargo, Galindo et al. (2013), demuestran que la medicion de la grasa dorsal es
un indicador més confiable del estado nutricional por ser una medida objetiva cuando se
compara con otros indicadores como la condicion corporal. Estas discrepancias puedan ser
debidas a que la CC es una medida subjetiva que variard de acuerdo a la experiencia del
evaluador, en el caso del presente trabajo no se encontraron diferencias entre CC y GB. Por
lo tanto, al comparar estas caracteristicas y demostrar diferencias entre los grupos, no se
puede atribuir el establecimiento de la gestacion al estado nutricional en el que se
encontraban ya que en ambos grupos existid6 un porcentaje de prefiez similar de vacas

gestantes.

En conclusion, la fertilidad presentada en cada etapa debe tomarse con cautela puesto que
cada manejo reproductivo puede verse afectado por el tiempo, situacién subsanable con el
uso de un cuadrado latino en donde cada manejo reproductivo ocupe un lugar distinto con
respecto al tiempo y se evalue cada uno en las mismas condiciones. No obstante, este estudio
se realizo en una sola via para cumplir el proposito de emular las condiciones de manejo
reproductivo en que se realiza la ganaderia comercial en el tropico. Sin embargo, atin después
de un programa reproductivo de 90 dias, el 17% de las vacas posparto y el 22% de las vacas
abiertas no quedaron gestantes. Esta constante de vacas vacias al final de un empadre (Pessoa
et al., 2018, Ferreira et al., 2018 y Baruselli et al., 2018) es un tema que merece mayor

investigacion.

Por lo tanto, el no prefiarse durante una temporada reproductiva no garantiza que puedan o
no quedar gestantes el siguiente afio. A lo largo de este estudio se pudo observar que es un

hecho que las vacas abiertas por periodos mayores a un afio, presentan mejor estado



nutricional y es mas probable que se encuentren ciclando, por lo que la idea de mantenerlas
en la proxima temporada reproductiva es atractiva. El factor economico juega un papel
fundamental para tomar esta decision, ya que cada dia que una vaca pase abierta representa
un costo que debe solventarse con el éxito reproductivo de esta en la siguiente temporada
reproductiva. Por lo que la factibilidad econémica de mantener una vaca abierta como

reproductora para el programa reproductivo del siguiente afio es altamente cuestionable.
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